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I Tratti replicati ielle voflrc Virtù vi kart iato 
un d ritto t o Signore, alla pubblica ricono faenza . In 
Voi Catania mia Pa r ria ha un efempio contimi) il 
beneficenza e giuft’zia : in Voi T indigenza trova 
una mano che la folleva e j occorre t 
_ Nel preferitavi adiate queflo m'a affai te - 
nue ci Jnjjìetfefpq lavoro , io intendo mani fidare , o 

n - 
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ó ianore t i*é pentimenti di gratitudini y chetoni 
Cittadino fenjibile dee all ’ uomo giu/lo e virtuofo . 
Accettatelo intanto Voi , qualunque ejfo fia * ed ao- 
ccttatelo falò in tributo di ciocché mi Ji dea per gi K . 
fiizia. Mettetelo fatto la protezione del Nome M . 
firo onde fojlenere , nò co titoli ielt umana gran - 
dezza , di cui Jìete abboffarne ricolmo , ma co ' ca- 
ratteri più imponente, della vera virtù , quello delt 
Autore . &■ credetemi ■ ouat io mi dichiaro con ogni 
òjfequio ■* 

Signore ‘ 

Catania a 5. Sette nb. itod, 

n 


Bevati/. Obi. fervidoxe 
Agamo Sammarùnt 
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AVV ERTI MENTO 

•Cinque edizioni che nel corto periodo di circa 
•vent* anni fi fon latte nella fola Firenze delle le. 
zioni elementari di Matematiche dell’ Ab. Ma. 
rie ne fot mano fenza contrailo 1’ elogio il più. 
compiuto e perfetto, tn quelle lezioni fi trova- 
no alla fine di ogni trattato proporti a rifol- 
vere de* problemi onde fer vi re , dicono gli edi- 
tori Fiorentini , di efercizio agli tludiofi , e di 
o ornamento a quelle teorie , che la picciolezza 
del volume non ne perniile loro il dettaglio . 
Il libro che comparifce alla luce non promette 
a primo afpetto che la foluzione di quefti pro- 
blemi : ma effe non è in fondo però che un lup- 
plemento a quelle lezioni , ed una raccolta in* 
-iieme di teorie dive% falle matematiche pure. 

Sotto r enunciazione in effetto di tali prò" 
hlemi fi trovano efpolle le teorie principali le 
teorie più fublimi le più che interefTano quella 
..parte delle Matematiche : teorie trattate in mi- 
niera , che formando de* faggi completi più 0 
, meno erteli fecondo la grandezza del foggetto, 

A 3 
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lupplifcano nel tempo {leffo al difetto delle 1«- 
v.ioui che io ho prefo di mira , ed a cui nelle 
citazioni occorrenti io mi rapporto : teorie che 
mite conchiudo con applicarle al cafo dell’enun- 
ciazioni che vi han dato argomento: teorie fi- 
nalmente, per vederne la cui fpecie io rimetto 
il lettore alla tavola delle materie , ed alle pa- 
gine dell’ intiera raccolta per più da vicine co- 
noscerne 1’ individuai contenuto. 

X.e teorie, cui le ventifei enunciazioni prò- 
polle fulie due parti del Calcolo differenziale 
avrebbero dato principio, è che doveano chiu- 
dere .quello mio qualunque fiali libro . Ma ficco, 
me quello calcolo ha oggi fofferto fra le mani 
del noftro ’ immortale Lagrange de’ cambiamen- 
ti radicali e notabili , di cui non fi parla nelle 
lezioni che abbiamo di mira a fupplire ; così 
avrei creduto mancare all* efattezza, ed al com- 
pimento del piano, non venendo ad efporre que- 
lli cambiamenti, che tanto intereffino. Tale fa 
la ragione , che determinato mi avea di finirlo 
in un opuscolo full’ analifi derivata, onde ab- 
bracciarne la parte, che con effe ha relazione e 
rjpporto . Ma riflc’.rendo, che quello Opufcolo 
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*on potei eiTere sì limitato e finito,' e che 
avrebbe perciò troppo ingrandito il prefente Vo- 
lume ; che le nuove teorie non avrebbero potu- 
to effervi a perfezione trattate; e che fupplen-’ 
do alle mancanze delle lezioni, la gioventù mai 
avrebbe avuto con e(To un corfo regolato ed u- 
ntforme fu quella parte di anaiift , onde fperar- 
ne de’ pronti e felici fu; ce lì: fece che io ne a- 
veflì il materiale impiegato in un corfo di Ana- 
lifi fublime fu di cui ftò lavorando, e che avrà 
per titolo : Lezioni falla derivazione diretta ed 
mverfa ielle funzioni Analitiche , offa Corfo ra- 
gionato di Calcolo differenziale e integrale : corfo 
che farà concepito in maniera che fervendo 
di compimento e dilucidazione a quello delle 
lezioni , e cosi fupplendo al mancante in qu«fto 
mio ibro , formaffe inficine un trattato tutto a 
fé indipendente fu quella parte di Analifi. 

Accolga adunque perora la gioventù ftti- 
dioft il prefente Volume, che da elica due anni 
le aviei dedicato, ( e la difficolti di qui osili 
Campire quefte materie non me lo aveffe impedi- 
« , ed affetti al più preilo che le circoliate 
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mi* permetteranno, ciocché le ho pra mafia e av? 

yifato • ' \ 

! ' / . - \ 

N. B;'Lc citazioni procedute dilla lettera 1 chiamato alfa 
. piarla Edizione Fioreatina delle lezioni : Quelli (folate, e fole 
titano a quello libro . 

Colla frafe poi /fatare detti J/ezJaW io intendo indi^int*- 
mtnte indicare tanto l’Autore Originale, ehi gii Ettori Fi», 
reati»!; ignoratila ciocchi tifano c ciocthl agli altri appartiene» 
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Trarre tjpofte fotta f -enunci azione de Problemi 
delle L$?ioni propojli al Jine 

VROB. i. 

* « 

Come dimojìrerete che il couturi 

cilla regola data (L56.J è un m afona } 

1. 1 y .\ regola onde trovare il mafiìmo comun 
divifore di un dato rotto co a fide nel dividerne 
il termine più grande pel più piccolo: quindi 
per 1’ avanzo che fe ne è avuto : quindi quefto , 
avanzo pel nnovo avanzo , e così in appretto 
fino all’ avanzo ss 0. L’ avanzo precedente al 
«ero è il cercato raafSmo comu'a divifore . 

Se ricorriamo a quanto fi dice ( 55 ) reftere- 
Blo tofto convinti che il progreffo di quefta 
regola non è che 1* operazione onde fviluppare 
in continuo il dato rotto ordinario. Foflìam3‘ 
adunque ripetere da quello numero la propolìaci, 
ditnoftrazione . 

In effetto fi a il rotto propofto f c Ila 

. * • 

affa ita fjé) la tavola. • • ' d 

B 
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B'ZAl* t 
A^r r + r ' 
rjr r* V + r” 
r ~ r ” 2’” + r”’ 

• ••••• 

(,— i)(*„i) r») c») 

r ~ r l 4. r 

ielle parti onde fi effettua quell’ evoluzione , e 
perciò di quelle che fi hanno nel progreffo del* 
la regola in queftione . Mettiamo quindi nèl va- 
lore di B ed A facceflìvamente quei di A } r, r\ 

0 -*) ^ • (»_,) 

r”,. . . . r , e di r, r\ r” , . . r f c ne avremo 

le due tavole fèguenti. 

; t *• 

Tav, de v litri di B. ■ , 

• » « 

jBt= >/+> 

r (/f + i) + r*/ , ' " " 

■B ^ r (( I) f + /) + >•>» (//’ + 1) , r , 

B » r” (((//+!)/”+/; r + 

B prr”*(CC(l/ + i;r + /)r+/f+ i)l"+(ÌI' + t (/*+#• 
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! Ovvero ( 50 ) • 

■ B zi AM + i* 

B ~ rM’+ r'M 
B ts r’ JtT+ r Ai' 

B ~ r[ A + r*> Af’ 

B 52 r ” * r «v * 

• • 9 . 

B B'rC*- 0 *!(•) + r(») -«) 

% f 

, r«. de vilori di A 

A Srl + r 

A ~ r\tf+, ) +r -/ 

^ t=r ,, C<«“+| > r+0 + ^ W+,,. 

^ =/■■ («rr+,)r + /J/.T t ^ +0+ ... 

S ec. 

, ' t 

Ovvero ($ 0 ) 

• » h - •' : ' ‘ t> ••■':.• - 

A~ A 

A ~ rN’-ir, r' W . j ■* * •• '• 
-rf Si r AT+ r” W 
A t= r r + r’”2sr' 

il 62 r»» # nr r v|/»* 
•••••# 

^ « r( * *) N" (’) -h rC*) J/ 0 -t) 
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Quindi prendendo da quefte tavole 1* efpref- 

fioni omogenee , cioè le date negli fletti reiiiui 

% S rp-^Afto+rOOMC*- 0 

fi arra in generale — — — ■- rr 

A ~K*-0 0 

dacuifuppofto che/** rifatti es • , fe ne ka 


B M ' n ) ~ 

^ • Quella efpreffione del rotto pro- 


pofto è quella che mi dà l’argomento a conchiude- 
ie che il refiduo r(*~ «"precedente all’ o èdivi- 
iore tanto del numeratore, che del denominato - 
re , e che ne è ancora il maflimo per elle re 

(52.2.) primi tra loro. 


Noi abbiamo fuppofto improprio il rotto 
fropofto : fe foffe però un rotto proprio la di* 
moftrazione Tempre avrebbe il luo luogo , per- 
chè non fi avrebbe che 1 fupporre foltanto l^o. 
Di ciò fene potrà col fatto convincere operando 
nel modo fteffb lulla feconda "tavola del citato 
numero ($$) ; 


\ 
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PROB. a. 

, Din» /ìr are le Regole date m numeri 

- a. £/ E Regole enunciate noi fi verfano cho 
fui modo di compendiare le operazioni molto 
lunghe della moltiplicazione e divisone de’deci» 
mali quando fi vuole nel rifultito una certa 
'approflìtnazione . Noi andiamo a dimoftrare que^ 
Re due regole nella maniera la piti generale j 
che ci farà poflìbìle . Ci difpenfiarno di enun* 
ciarle per ora j e ciò perchè lo faremo nel pro- 
greflb della dimoftrazione . 

3 . Incomincio dalla moltiplicazione, e prendo 
a tale oggetto le forinole (A), (15) onde rappre- 
fentare in un modo generale due fattori qua- 
lunque, e comporti comunque d’interi e deci- 

t * 

mali , ed in cui con A , B t ec. a, b y ec. intendo 
notare qualfifia delle cifre fignificative de’ nu. 
meri . Quindi paffando a formarne il prodotto 
(P)(P) offervo che nella fua formazione i termini 
del moltiplicatore (B) fi fon prefi da finiftra x 
deftra, e che fe fi averterò prefo da deftra a fi- 
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mftra, cioè in ordine inverfo, fe ne avrebbe otte- 
nuto non folo il medelìmo rifultate, ma ordinando 
alle potenze fceodenti di io, un rifultato eziandio 
perfettamente identico, cioè comporto delle mede- 
sime linee verticali . Quella oflervazicne mi oer- 

* -, it ■■ f r . • : ^ 

mette a potere io icrivere in qualunque fiali 
modo quello moltiplicatore, e cercare di fcriverl* 
ancora in maniera, che i prodotti parziali de’ter-* 
mini fuoi con quei del moltiplicando, compieli 
nella ftefla linea verticale del prodotto totale ^ 
abbiano una certa qorrifpondenza fimetrica in 
tutti i cali . 

_4 < " 

4 Per poco che rifletto fu quello Soggetto, mf 
avveggo che .invertendo 1* ordine de’ termini di 
w, e fcrivendoli in maniera fottodi (vi) quan- 
to quello delle unità vi corrifponda fuccedìvai. 
mente fotte quello de’ decimi de’centefimi de* 
millefimi ec., fcrivendo fuccelflvamente cioè i due 
fattori nel modo che li veggono inferiti nella 
tavola, ne avrò le due conclufiont feguenti • 

I. La fomma de’ prodotti parziali di tutti Ì 
.termini di (B) pe’ corrifpondenti fuperiori di (vi) 
formano iucceflivamente in ( P ) (P) la linea ver- 
licale ; de’ decimi de’ceatefinii de’ mi Ile fimi ea; 
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11. le linee verticali di erto oltre quella àc v 
decimi Bel primo, oltre quella de* cpotefitai nel 
fecondo, oltre quella de’ millefìmi nel tei- 6 o, ec. 
caie, non fcno che i’ aggregato de’ prodotti de’ 
termini ftelH di (fi) pcr quelli di {A) che gii 
reliano a delira. 

Quindi dico che volendo nel prodotto una cer-, 
ta apprcffimazione di decimali „ balla rovefcia- 
t , re l’ordine delle cifre del moltiplicatore, e 
» frriverle in maniera fotto il moltiplicati- 
J> do quanto quella delle unità vi corrifpoa- 
•> da fotto la indicante 1 ’ ordine decimale di 
„ flabilita approflì mazione : balla trafeurare nel 
« P ro S r effo dell’ operazione tutte le cifre deci- 
,, mali di detto moltiplicando che rellano a de- 
5 , ftra di quella del moltiplicatore per cui fi mol 
» «plica: 'balla portare finalmente fotto i* ulti. 
% ma linea verticale la prima cifra di ogni nuo- 
», vo prodotto parziale . 

5- Qnefta regola generale che 1’ ofTervazio- 
ae ci ha guidato a ftabilire va ioggetta a delle 
modificazioni, onde evitarne gli errori , cui ci 
andrebbe a portare . 

Infatti] la naturale confrfione delle cifre 
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numeriche fa che lacrima linea verticale omefi 
fa in ( P ) (P) abbia lerapre parte in un certo 
nun ero delle lue ultime cifre , l c qua li perciò 
non pofT( no che rifult?rne falfe ed erronee. Se 
noi però limiteremo 1* approffimazione cercata ad 
un certo numero di più decimali, allora evite- 
remo l’errore indicato . Quindi non fi tratta che 
determinare all’ incirca quello numero di più 
decimali , onde rettificare la regola (labilità, e 

cosi avere da cfia un prodotto prcffimamentc! 
«sfatto . 

6. Il valore di ciafcuna linea verticale di (P) (P) 
dipende dal numero de’termiai che la compone 
gono , e perciò dal numero delle cifre de* due 
fattori : inoltre nelle linee de* decimi , de’ cea<: 

tefuni, de millefìmi, ... degli uejimì io generale, 
quello numero di termini ci viene efprello da 
ara.i, da ìjb-j da ara -3,.... da i/n-a : Final, 
mente prefo il limite fuperiore per ciafcuna delle 
cifre di quelli fattori , cioè fuppolle tutte . 9 , 

fe ne avrà in (a m-u) 8 1 1’ efpreflione del mafi- 
»o di tutti i valori di cui la linea generate u 
* capace « Quindi fegue che dal numero delle ci* 

fte de* due fattori , e dall* ordine decimale cui 

fi 
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fi vuol limitare il prodotto , dipende quello di 
più thè ci abbiamo propofto di (labili re . Q Aio. 
di rifulta che efTendo to, u tali quanto 1 efpreffione 
(im'-'u ) 81 abbia v-f c cifre, il numero cercato 
di più decimali dovrà effere ~v t acciò non fi poi- 
fa commettere al più che una unità di errore 
nell’ultima cifra decimale del prodotto: Quindi 
finalmente avviene che ciò dee a forziore aver 
Luogo per qualunque altro cafo , in cui può 
trovarli ciafcuna cifra de’ fattori in quellìc- 
ne, e che effendo 99»,. v + t il limite fupe- 
riore de’ numeri con v q. t cifre , potrà ftabilirfi 
l’equazione indeterminata 81 . . . 

999«.**'+ 1, onde determinare con effa il va- 
lore di to’, [cioè della quarta parte del numero 
di tutte le cifre de’ fittori mercè la cognizio. 
ce di u t e de’ valori dati ad arbitrio ad v; li 
verrà io dico a determinare fino a fqual numero 
di cifre de’ due ;fattori avrà luogo l’afiTunto va- 
lore di v per 1’ approflimazione «. 

7. Noi pofTumo applicarne quella formula al 
c alo propoiio nelle lezioni , a quello cioè in 
cui In fatti avvertendo che nella 

formula (zm —u ) 81 pu 999...V+1 per u dee 

B 
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fìcndcifi u + v, poiché l’ approtììmazioné u tve 
richiede v di più, fi avrà zm ^ ij t cioè i’ ap- 
pi offimazionc a’ millefinu nel predotto fi avrà 
sfatta con tutta ficurezza limitandola a due de- 
cimali di più, fino che il numera delle cifre de* 
due fattori non oltrepafla $4. 

Q aedo numero di 34. pub divenir più gran- 
de fecondo che più picciole di 9 fono le cifre 
di elfi fattori : noi ne abbiamo veduto il per- 
chè: Quefto numero ancora diviene più grande 
quando il numero delle cifre tantò intere che 
decimali non è eguale, come abbiamo fuppofto, 
ne' due fattori. Noi andiamo a vedere di cib 

h . ;;r> », «r 

ragione • 

8. A tale oggetto oifervo che la mancanza 
della fola prima cifra A, 0 a in uno de’duefit» 
tori non influifee falle linee verticali, 'indicanti 
i/i (P)(P) le cifre decimili; che la mincanz» 
delle fole dae prime nell’ uno 0 nell’ altro di- 
minuifee foltanto di un termine la linea de’de- 
cimi ; che la mancanza delle prime tre an- 
nulla due termini nella linea dei decimi, ed ua 
folo in quella de’ centefirai ; e così continuando 
arrivo a conchiudere che la mancanza delle prj- 
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ine y, t cifre ne’ due fattori diminttìfce cìafcu- 
.no per parte fua di ^ il numero de’ termi- 
ni della linea de’ decimi, di quello della 


linea de’ centefimi 


di 


y 

t 



della linea 


de’ millefimi,...;. ed 'in generale di ^ quello 

della linea degli uefimi : diminuzione che ha luo- 
go fin quando u <Jy— i, <*'-1. 

Inoltre ofTerv» che mancando un certo nu- 
mero y* delle ultime cifre in uno de’ due lit- 
tori ( numero Tempre < 3 m, poiché fi fuppone 
che abbia de’ decimali ) mancherà egualmente di 
y il numero de’ termini di ciafcuna delie linee 

V. m 

decimali, recandone annullate quelle, in cui ni 
numero di termini <J y 

am r 

, 9. Se cktarniarno.mil numero delie cifre deci- 
mali di uno de’due fattori, avremo in m — y’ 
quello delle cifre decimali dell’altro, ed in m ~ y, 
in m —t quelli delle loro cifre intere, ed avre- 
mo perciò \<A$m *- (y -+• t + y) il numero totale 


.dii ; 
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delle loro cifre . OfTervo poi quattro cafi dii 
pendenti dallo flato di u rapporto ad y, e t : 
cafi che io difpongo per brevità in una tavola, 
cioè nella feguente 


Stato di u rapp.ady,r 
u <* y, u <1 1 
u <3 y, u > t 
*> y, u<*t 
U {> yt u > t 


Dim. della lin. ucfim * 
y+ t + y tu 

y+ y 

f -f- y* •— « 

y\ . 


num de’term.di effa 

ìm - •— y* + u 

3 m ►—y •— y* 
lffi •— f >-y* 

tra *— y**-u 


form.de’valori di effa 
(am- y -f* y’+u)8 1 fr99..v-f i 
[zm >-y _y*) t^99- .«+ K 

(ira *~f i-y’J Sx C99. .»+•*] 
(ìmy-y'y-u) 81 ^9...»+^ 


Si veda in quella tavola che i due cafi in- 
termedi fono indipendenti di «, cioè il num.de* 
termini della linea , cui fi limita T approflSma- 
zione non [dipende dall’ ordine decimale di effa. 
Si avverta intanto che vi fi pcffono fare alcu- 
ne rifleflionl , che noi omettiamo, e cibaftafol- 


i 
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tanto il prevenire che niente potrebbe C on fa- 
eiltà pronunciarli fu di efTr in generale ; ma che* 
i cali particolari applicati a quella delle quat« 
tro formule, che vi corrifponde , farà il corfb 
per cui. potrà arrivarli alla cognizione fe ha 
luogo per eflì 1* alfunto numero v di più deci- 
mali . Tanto ci bafta per paffare alla fecondai 
parte di quello Problema, cioè al compendio 

della divifione de’ decimali . 

• ; \ 

io. Io riguardo (P), (,4), (B) come il dividendo 
idivifore , e quoziente di una divifione da eleguir. 
fi. La regola ordinaria della divifione m’ infegna 
h e elfendo am le cifre del divifore, am dòvran. , 

«. r • 1 : a , ^ . 

So ancora elTere quelle da confiderai nel divi- - 
dendo, onde poterne incominciare 1* operarionej 
c che quindi bifognerebbe fuccellivamente aggiun- 
gere a’ fucceffivi refidui le cifre che fi fon fop. 
prelfe del dividendo dalla (am-f ijefima in poi. 
Quella regola è Hata ridotta in compendio , on- * 
de diminuifee la fatiga ne’ calcoli molto lunghi. 
tVeggìamo in che confitte quello compendio . 

il. Confiderando am cifre in (P) , ed ottenu- 
tane la prima a del quoziente (B) fe ne avra i!, 
refiduo bA, bS , zA f b.i cui bifognerebbe unirfi la 
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linea verticale + i ) efima onde averne la fe- 
conda ^ . A tal .punto io rifletto che cìafcuna li- 
nea orizzontale di (P) è quella che ci dà una 

cifra in anzi, che ogni cifra di ( B ) fi ot- 

tiene dividendo il primo -tarmine di ciafcuna li- 

i >i p.iu^nrn' ir n - n>’ r # i< t 

nea .orizzontale di (P ) , per quello di (À ). In- 
oltre rifletto che infima cifra decimale di (B) fi 
ottiene dali’ultimo termine zA della linea verti- 

, ' ' . * * « * . k.«. .■ * * 

cale di (P), che ne marca la im lima cifra.' 

Quindi .le linee verticali da quefta in poi non in-; 
fluifcono fui valore delle m cifre decimali del quoJ 
aiente (JB), e perciò fi poffoao omettere e tra£ 
curare • " . 

“ i ■ i ■ ' m I . ’ , 

i*. Ma come continuare l’operazione venen- 
do ad cmetterfi le cifre da quefte linee rappre- 
fentate ? Avuta la cifra a del quoziente, il refi- 
duo, che fe ne avrà, farà minore del divifore, 
e perciò come dividerlo per eflb fenza l’aggiunta 
della cifra immediata ? Ecco come fi viene a ri- 
parare a quefto difordine, come fi viene cioè a 
compenfare nel divifore 1* omiffione fuccefliva del-, 
le linee del dividendo (P ) 

13. La ci f ra b del quoziente (B ) fi ottiene 
dalia diyìfione dei primo refiduo pel divifore , 


èd effa nòti fi ripete im,mecUata f nie^te.,cK^ ; dalla 
econda linea orizzontale di ( P ) : venendo a 
non aggiungerà a quefto refiduo la linea verti- 
cale della cifra immediata, fi viene a traforare 
in quella linea orizzontale il termine bZ s cjq^ 
il prodotto dell’, ultima cifra Z del di valore (A) 
per la b di (B), che fi cerca . Qiindì oltre di 
aggiungere la cifra, c>ù quefto termine appar- 
tiene, e che come abbilm veduto non ^ìnfiaifce 
fui valore di b t noi poffiamo omettere quell’ uì- 

- ' • •• v •* Ij. ] *; * 

tima cifra Z ; omiflione che annullerebbe an- 
cora tutti i primi termini delle linee verticali 
iufleguenti i quali non influifcono fulle m cì- 

fre decimali della noftra approlfimazione 

< c . .. «ycnu-fd 4..V n .i l i-ffn* ; . 

Similmente la cifra c non fi' ottiene che dii 

fecondo refiduo , cui fi dovrebbe aggiungere in* 
cor» 1» feconda linea verticale deHe prteffé : 

1 omiflione di quefàe due linee però produce nel- 
la terza orizzontile ,di cui il valore di c lì dt- 
tieae, la mancanza de’ termini cS, cZ; Mancanza 
che fi verrebbe Umilmente ad avere fe oltre dell’ 
ultima ZCl veniffe ancori a traforare tn (A) 
la penultima dV’ 1 '- • 1 ■■ -n •: :-p tiri; * 

i r 


Ci; 


0*.; ... a. » ■ 
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* Coiì continuando a fopprimere le cifre di ( A ) 
a mifura che fi dovrebbe aggiungere una linea 
verticale al corri fpondente refiduo, fi arriverà 
infine del calcolo per le domandate m decimali 
in ( B‘j j' alla totale foppreflione delle linee ver- 
ticali di fP), le quali fi fono feparate a deftra 
fin dal principio dell’operazione. 

* 14. Quindi facilmente conchiudefi la re- 

dola del compendio, cioè,, fi confiderino ne! 

dividendo tante decimali di più che nel di-; 

^ vi fo re , quante fene vogliono nel quoziente,' 

^ fi feparino poi in effo dividendo tante cifre a 
„ deftra quante fono quelle del divifore : fi operi 
^ giùfta la regola ordinaria fino al refiduo , cui 
bifognerebbe aggiungere la prima delle cifre 
, leparate, onde continuare 1* operazione •* fi fe- 
„ guiti a dividere per quefto refiduo, fopprimen- 
.. do però T ultima cifra del divifore: così per 
„ ogni nuovo refiduo fi {opprima una nuova 
„ cifra di effo divifore; ed arrivato a {opprimerle 
( 5 * tutte fi feparino nel quoziente a deftra, tante 
, cifri quante fe ne fono domandate .■> 
ij. Quella regola pero và indifpenfabilmente 
Aggetta a delle modificazioni # e ciò per le ra- 
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gioni tì.fTe per cui abbi a m dovuto modificarne f 
quelle della moltiplica. La confusione delle cifi e 
numei iche L che la prima linea omeffa ha Tempre 
parte in un cerro numer® delle fue ultime cifre: 
quindi le ultime decim ili de! quoziente non risul- 
terebbero efatte , poiché inefatte farebbero le 
cifre da cui fi ripetono : quindi fa duopo trat- 
tenerne alcune di più , cioè Spararne a delira 
del dividendo non quanto fono quelle del divi* 
fore , m’ alcune di meno. Quefto minor numero 
di cifre che bifogna feperare nel dividendo è chia- 
ro che dee corrifpondere a quelle di più che 
determinammo per la moltiplica . Noi ci credia- 
mo in dritto di difpenfarci a ripetere quanto vi 
fi dì fife , e lafclamo ad altri una sì facile appli- 
cazione - 

PROB. 3. 

XJno mi die?: la metà, de miei feudi col loro terzo 
e quarto gli fupera di urie . Quanti feudi ho? 
16. Chiamato x ii numero cercato di feudi fi 
avrà dalla condizione propofta 1’ equazione 

I.X h V* 4- J-x ni * 4. 1, da cui le ne ottiene, 

1 i ’ * ‘ ... 

x- 11 C 

vC I— • A 3» R 
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FROB. 4. 

V età a di ano è nif i a di quello dì fuo figlie } 
tra quanti anni fard npla? 

17. Sia x il numero degli anni a pattare, onde 
1* età del padre divenghi n pia di quella del fi* 
glie, e farà in tal momento a-f-x l’età di quel* 

lo, ed x quella di quello • quindi avremo 


c'm — m ) 

m » . 1 ) 


per condizione *-fx u + *) ed* 

PROb. 5. 

Dando 3 /oìdi per uno a de' poveri , mi mancano 9 
j oidi : ma dande ne % me ne avanzano % Quan- 
ti fono i Joldi ed i poveri , 

18. Se x è il numero de’ poveri , darà 3 x~~ 9 > 
e E*+* quello de* foldi nelle due diverfe diftri- 
buzioni, e però fi avrà 3* ~ 9 ed * tri 1 

cioè 11 furono ipoveri , e 34 i foldi a divi- 
derli loro . 

PROBI. 6 . 


Uno avea 6 lire quando tirò il falario di 5 mefi: 
ì mefi dopo avea già fpefe ~ del fuo denaro , 
ma rifeoffo il falarig fi trevo con 99 lire. 
Quanto avea il rtiefe ? 

19. Quando chiamiamo x il falario cercato, avre- 
mo 
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mo pel numero di lire che fi trevò l’in- 

dividuo in queftione dopo aver rilcoflo il fila* 
rio de’ 5 meli, i (5*4-6) quello che ne fpefe , e 
però |-(5*fd) quello che gliene fopravanzò ; e 
xx finalmente quello de’ due mefi . Quindi a v re- 
mo l’ equazione ~ (5*+^) 4' 1 ** ^99: edx^S 0 ^* 

VRon. 7 . 

Uno la foia a nipoti 1 10000 lire , cioè tlOOO lire 
a ciafeun mafehio, e 9000 lire a ciafeuna femmi- 
na . Se aveffs Infoiato 9000 a mafehi , e 1 2000 
alle femmine farebbero avanzate 9 000. Quanti 
fono gli uni , e le altre ? 

■ 10 Io dico x i malchi,ed y le femmine; fup» 

pongo per femplicità noooo^*, 12000 — b, 
9000 zzc’, onde avrò dalle condizioni propofte.. 
bx \cy zza, by fc# Zia >-e. Dalla prima ho x - a -»y » 

i 

che foftituico nella feconda mi dà y ~ 

* 1 

b —c 

da cui con le opportune foftituziooi ne otten- 
go y ^4, e però xzi'j] cioè j furono i mafehi, 
c 4 le femmine . 

G « 
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proB. ?. 

C Cacciatore promette a una fomma b per ogni 
feerica in pieno . Dopo un numero n di fcarìche 
o , B nulla fi debbono^ o C deve a B una quan- 
tità d , o B la deve a G. Trovare in generale le 
[cariche a vuoto . 

ai. a- elTendo le {cariche andate a vuoto faran- 
no n *~~x quelle in pieno, e però bx, a{n — a) 
le forame che C, B fi dtbl no fcamfcievclmente 
per le^e di loro convenzione . Quindi .... 

a*+ d 

lx± d zea ( n "-*)> ed * 

PROB. s . 

Dlvifo un numero in m ed in m -\ i parti eguali 9 
il prodotto delle une eguaglia quello delle altre ■ 
Quaf è qucjlo numero ? 

OC 

22 . Il numero cercato chiamato x. farà — » —r* 

m m-rfi 

ciafcuna delle /re, m -f- i parti eguali, in cui vuol 
?ffo fucceffivamente dividerli. Quindi dovendo il 
prodotto di tutte le prime, e di tutte le feconde 
e/ferne per condizione l’ ifteflc, io avrò l’ equazio- 
ni 

ne ( / . *_> , le quale mi dà , . . . * 

m k m + i' 

r + I 

(rez-)- Q 

' n 

m 
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r ’~ ~ ' PROB. io 

A raddoppia ci fuoi ì denari di B e di C, quindi 
B raddoppia quelli di A e di C, c poi C rad- 
doppia quelli di. A e di B: cosicché in fine eia - 
/cuna ha 1 6 idre . Quante ne ave ano in principio ? 
2 3 ’I numeri di ir, y } ~ lire fon quelli che fup- 
pongo aver avuto A, B,C, onde foddisfare alle con- 
dizioni propofte: Quelli numeri è chiaro che do- 
po la prima condizione divengono * t— y •— z,zy t 
azjdopo la lec mda 7 x — zy '“‘22, zy <— (x — 'y z) *— » 
iz ( zi r 0 y — x .—2) , 4-z j dopo la terza final- 
mente 4» h— j^v ^ ^ ^ ^ zx • — • • • • 

4- — («Jf “ zy —zz) '“(sy “** ~ z ) ^7 Z ^7 i 

^numeri che dovendo per condizione effere tut- 

jti {=: 16, ci daranno le tre equazioni jr— y— 2^4, 
I3y ’—jc *-2 t=8, 72 *- x H-y tné . Trattando que- 
lle equazioni giuda alcuno de’ noti metodi di eli- 
minazione fé ne otterrà» i=:z6, y ^14,2 :=:8 . 

PROB. 1 r» 


ton a cari? fi fanno b monti di egual numera c di 
punti, e la prima carta di ciafcun monte vai io 

f e e J x E xtra % 11 fe é affo, 1 z fs è due ec. , ma 
le altre carte del monte vogliono ci aj cuna un foto 
punto . Ratti i monti e rcjc le carte d avanzate. 
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fe ne avanzano , fi chiede quanti punti X faccia- 
no le prime carte di tutti i monti • 

Dalle condizioni propofte fi rileva che bc è 
il numero contenuto di punti in tutti i monti; che 
Ite »— 1 m ne è quello degli fidìi punti meno quello 
contenuto nelle prime carte j e che bc — x+ b 
ne è quello delle carte impiegate nella forma- 
zione de* monti. Dalle condizioni medefime ab- 
biamo in a una feconda efprelfione dello 
fìelTo numero di carte impiegate ne’ monti .Quia- 
di 1* equazione bc ^ x \.b PS <x *— d j quindi . . 
x + b(c + i ) •— a . 

1 *ROB. i*. 

X erediti dì 7. perfone jommate a 6 a 6 fono $54, 
1036,; 840, 910, 896, 95», 882. Qjual credi- 
to ha ciafcuno ? 

25. Suppongo che r, t t t, u y x t y, z fieno i cre- 
diti cercati, donde ne ho le fette equazioni. . 

r+s+r-f- i* -H * + y PP994 pcj 
»•+ a+ #+ u "f m -f- zpPio3<SpP^ 
r + j + f +. « -f. y -f* * ^840. 
r + # + f 4. * 4. y + z P29 t o — X 

r + a + u f ir 4 y + z 5289 6 ~e 

7+ r + u-4 *■ + y+ z ~f 

«q. >4. «4. x+ y f- jtE^88s Ziti 
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Diverfi fono i metodi che fi poffono adoprare f 
onde ricavare da effe il valore particolare di cia- 
scuna incognita. Se viene a prenderli la fomma lo- 
ro totale j quindi a dividerli per 6 quella fomma, 
' e finalmente a fottrarfi. da quello quoziente cia- 
icuna di effe, fe ne otterranno Ì valori cercati • 
O pure fommate a 6 a 6 quelle equazioni, quin- 
di fodratte le ultime 6 lenirne fuccelfivamente dalla 
prima e foftituìù nella prima equazione i rilultati 

s t: r+h. —f f t — e ,u ^ r-\-h <— rf, x ~r+h c, •• 

y ~r+h —è } z ~r+k —a, le ne avrà rs , . • 

t +è+c+J+e+f ~ s h ^ 1C3 . dond£ qucUi deUe al . 

« 

tre incognite . 

Mi bada di avere indicato quefti due metodi 
particolaiije mi bada di avvertire lohanto che 
vi fono de’ metodi generali, onde eliminare le inco- 
gnite di un numero qualunque di equazioni tan’ 
to dei primo che di qualunque grado. Nelle no- 
lire lezioni non fi parla de’ primi, e de’ fecondi 
fi fa un cenno fidamente per quello dell’equa* 
aioni del fecondo grado a due incognite . Chi n« 
farà curiofo potrà per quelli rifeontrare le opere 
del Bezout, e vedere per quefti il num. ni. 
di qutfto volume . 
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PROR. 13.' 


Quje f r fono i numeri x, y la cui foinmd è a f quella 

de lor cubi è b ? 

16. Se dalla prima delle due equazioni x+y 


s 3 

#-f - y di condizione, prendiamo il valor di « 

e lo meniamo nella feconda, noi ne avremo 
, i 

t b —a 

y - tf y ~-7T — : donde ne otterremo alla fin? 



e però a ~ / 


ab —tt 


( %a 


PRJB. 14. 

QuaV e il numero r le cui potenze m, m+.i P rc f e 
Puna p e f altra P volte fi eguagliano ? 
a t . Io veggo che chiamato * il numero cercato, 

m m *■ 

l’unica equazione di condizione fi è pxt^gx » 

nr 

quale divifo per x ci porta al rifultato 

PROB. 15. 

Son zo tra uomini e donne in una locanda , 
e gli uni e le altre J 'pendono z\ lire , ma ogni uo- 
mo fpende $ lire p>ù di ogni donna quanti fono 

gli uni e le altre ? 
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18. Quando x marca il numero degli uomini » 
ao ne marcherà quello delle donne , . . , . 

e IT* le fomme pagate da ciafcuno indi- 

TÌduo. Quindi dovendo la prima di qttefte forti* 
me efTer più grande delia feconda di i lira fi 

avrà 1’ equazione — < ■— * r X? donde .' • • • 

n " *• -x «*. 

* <o 

nr _(S6x 4.80, ed .v . L’ analifi è da fe fola 

incapace ad indicarci qual di quelli due rifulta* 
ti rifolva 1* equazione propella . La condizione 
enunciata di non dover effere che *o tra uo- 
mini e donne è quella che ne fupplifee il di- 
fetto col iarcì efeluiere il rifultato fio cerne ad 
efla contrario • 

PROB ■ ifi. 

Dimoftrare i tedimi dz num;ri(/.ié’ g. gg^ 

4 li 1 ^» ^ j 5 ■ j 5^1 3 ® 5 *) 

* (Lio; ^.) 

Una potenza m dì io diminuita di i> è 
tempre un multiplo di 9. 

m m 

OiTervo che io zzfo-bi) e quindi pe$ 
la formula Newtoniana . . , . # i i 

D 

~-4àt • 
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Il o m *x 5 m 4 

donde IO '* 


* : 5» ... 4-i 


_w —* . 
~9 + - 


m 


~ 2 + 

/■ 9 f 9 4 * ec * 

ma ficcome io veggo che tutti i coefE:l«nti del 
fecondo membro non fono che la lemma. 
C 1,! 4^|7 ) idi m *—i, fai — 7 t €C * 

termini iella ferie de* numeri figurati , e perì* 
de’ numeri intieri ogni volta che ve lo farà m ; 

•■coii'lirL *r E, 

9 

1 [I. IO. 3 ) 

30. Le potenze pari o imparici» to , quelle 
diminuite, e quelle accrelciute di 1 fon Tempre 
un multiplo di n’JJ 

, L’ eflere io w t=2' r r 1 )”* ci ,dì , ■* giuda il 

teorema raeiefi.m di Newton, • • • M ; 

*-.-*** —i . m[m *-1) . .1»*-» . 

«0 £iiìr~jnii, ( 4* ,_ l L-iI « i 1 ’ 
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fecondo* che m S pari o imparile quindi 

w* >— t 


SS 


1 li o m +t 


xi 


j- 1 1"' 


ec, piE 


0 . 38. TIM 

S * • Varie fono le forinole 3 -e va* j i teoremi 
conjprtfi nel numero enunciato . Io parlerà fof 
tanto di quelli , 1 quali mi fembra che meritano 
qualche- attenzione . Io incomincio dunque a 
parlare fui modo di efprimere in generale ì nu 
meri primi*. 

Ecco thè rifUtro che fe fi eccettui il a -, 
tutti i 1 omeri primi fon tutti numeri impa' 
ri . e che però ciafeuna delle foratole ...» * 

7 à 

; .i) - tw ± (c).. 6/7Z+1J 6 m± 3; 

></;. Fw±i r im +3, Sm t 5 j ec. 
è egualmente propria a rapprefentarli . Riflet.' 
ro arccra che dalle (a\ (£j fi hanno i numeri ' 
primi ccnfufi con' tutti g > altri impari;,, che la? 
feconda delle (c)‘ rapprefenta* tutti quegli impari- 

C ir 
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multipli di 3 , e perciò non abbracciando nella 
lua elpreffione eòe il folo primo 3, ne avviene^ 
che tutti i primi fono compiei! nell’altra tm jr 1; 
e che finalmente le (^) ; ec. non fidamente 
danno i «umert primi confulì con tutti gli altri 
impari come le (* ), ( b ), ma che dovranno an- 
cora ripeterà da pià di una formula : quindi con, 
chiudo che la formula 1 è quella che fra 

tutte le (a), (£), ( c ) 1 ( d ), ec. e elude il mag- 
gior numero degli impari , e comprende , eccet- 
to il a ed il 3 , tutti i primi , ed è perciò 
quella che dee prefeeglierfi , onde rapprefentare 
in un modo generale tutti i numeri primi. Noti 
credo fuori proposto i’ avvertire che non ha luo- 
go la propolizione contraria , et oè ( h - , tutu i 
numeri dati dalla formala 6m ± i ion tutti ti*z 
meri primi. 

: ( 1 . -38, IH; 7 * )'. 

31. Marcando femore coti E un numero Inte- 
ro , noi abbiamo da’ femptici principi della di? 

vilicne ~ t- e r°‘° * ì '» * • • 

3 3 

u z i' 2 . 

a ^9 E \ s ia + 1 a S iì ^ 1 a£+3jcd infine 


\ 
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é» 

quando a non è un muhf 


fi pio dì 5* Ghindi cffendo in quefto eafo 

-.i 1 li . 


• m 


» 

Siti jjg, ne avviene che n + i farà f empre 

«n multiplo di 2 quando non ve la è « 
Effondo però * un multiplo di 3, e perciò 

* 

— gemmai ve lo farà 2*+i, poiché . 

3 

S=6£HS 1 

$ I ‘ ' 

> ì8.m ; ,.) 

. J3 .Dalla forra ala citata del binomio noi abbiamo 

p p p-i />(»_,) . 

(*+Ì)k«*?o <± , 

, ' ì t • • 

vi ? ~ 'Xp —0 ^ ^5 3 /> 

•••li Offervo in quella 

*• a 

iviluppo e veggo che («£*; f.. 
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i % + ;♦*, e che » coefficienti del 

i 

iuo fecondo membro fon Tempre de’ numeri intieri 
quando p è un intei c j veggo inoltre che non 
effóndo p un numero primo, e potendo cflere 
pèrdo multip’o di alcuno de’ fattori dei denomi* 
natofe , puh ir fluire a rendere intieri tali coeffi- 
cienti j ma che effendo primo non può avervi 
i-fìutnza , e però ccvsà tffere in quello cafo 

P — i fp — t)fr —*i J 

~2T, ”* “**“ — £ i ec. quindi in queflo 

calo, in cui p è un numero primo, fata Tempre 


n <• b 1 & 


b* 


~ E } eie è (« hP è Tempre 
r 

un .nulli old di p . 

fi. 38. ITT. io.tt.li ) 

DimoTlrató il tecisma precedente rieffe nci.e 


diaoftr are che c P-C è un multiplo di p quando 
p è un numero primo. In effsttó abbiamo mer- 
cè il citato teorema nella luppofizione di p nu* 
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m:ro prino, e marcando con E de* numeri in» 
teri qualunque 

1 P ~{ l-ìr lf ~Ep+\ 

$ P ~{i. + y) P tzEp+ì p +i 

+ P ~Ì3+') P ~E P + '/ + i 

l P ~l4+ i f S- Ep++ P -Ti 

• • • • • • • 

* 

« p =(c~ ,+,f=E P +(c- t/ + , 

“Quindi mettendo il primo valore nel fecondo ; 
poi il fecondo ntl terzo; poi il terzo nel quar- 
to ; e cosi fucce flìvameote ; iì avrà in generale 

» 

c p ~Ep + c f epperb — - — ~E* 

c P ~c P*~ l 

Eflendo «ss * E -ne avviene ohe c t) c ►- 1 

P 

dee necetfiriamente eflere un multiplo di 
Quindi non cffcndo e un multiplo di p, ve lo 
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4 ® 

p »— i o* *■ " , : 

farà fempre c *— i: 

Non effendo e , de* multipli di p qttan= 
io effo è uu numero primo , fi avranno 1’ «qua,. 

p i—i p —i p J) —i 


aloni. 


.—i 


-E, 


:E, e perciò. 


: £*• 


Quindi t d è fempre uà multiplo di un 
quando p è numero primo, e c, d fono primi eoa 
«fio . Quindi retta dimoftrato quefto teorema 
che T Eulero annunciò fenza dimoftrazione, per 
non efferne come egli ci avverte in polfek 
fo, nelle memorie deli* Accademia delle fetenze 
Petropolitane (*« i73*r '1733. p* i*i» 

Mologita ) . 

( L 32. IN; 13. 14.) 

Suppoftl a t b t ec, de’ numeri interi cono- 

m in •— u m •-*» 

feiuti 9 ed il polinomio *x '-pèx +c* +• .«2 
multiplo di d quando » t=i f 5=: f* ;=s ec. ; dico 
che ve lo larà ancora quando x ^ f+ md £2 
f + m'dytc* frapponendo m , m\ ec. de’numeri interi 
qualunque; dico inoltre che i valori indipendenti 


ri 

"t 


H 
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di x, e capaci a rendere quello polinomio mal» 

1 1 - 

tiplo di d fono tutti cómpre fi tra — 

* 4 * 2 

Se metto (uccelli 'amante f, f , ec. nel po. 
tiaomio propofto , ne avrò per condizione. » . , 

* • i" * 

* n •“* t n *—2 

af + bf +cf +. z , 


j. k 

r'ii ■** 


n 


n — I n —2 


af +bf + cf + ... z 
d ~2? 

ec. ec 

Se vi metto fucceffivamente f ±md % f f_ m 'd , ec, ne 

avrò ordinando alle potenze di /, f ec 

ti n i n *-* z n i 

*f +4/" + c / .+ ,•••« t -amndf -f, 

a/i(« Mi) m 2 ,t » i—t 

( * *”* + J(i»*-»i)»nd)/ + ec. 


n it •— t n e fi ' — ' * 

fl / +£/* -f- ....Z -jr amndf ’ + 


m ari ' n “**) t t n , — z 

v < / + b[n — i ) md ) /’ -f ec. 


n —z 


ec. 


ec, 
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Owfr» 


</(£ arnnf + d +_6[n _ * J _*t ec ) 

«-- 1 • ° 
am’nf* 4- ( - — » d + b(n+-\)nC)f *f«c) 


ec. 


ec. 


Quantità in tutti i cafi multiple di 4 
Dimoftrata la prima, pa/To alla dimoftrazio- 
ne della 'feconda propofiziene. A tale oggetto io 

Appongo x ( -/) >+^m e ne ho 

# ~/£ W ps + Zj+i +md. Q aindi offervo 

2 

c he m è indeterminata , e- perciò fnfeattibile di 
q'Jv.1 valore che ci farà più oppjrtnao. Q lindi 
determino m dotto la condizione onde rifulti 

<* £ h ~"d i e ciò per avere tutti i valori di 

* tanto maggiori che minori di + Lì. Quindi 
faccio /+ W zz £ ^ d ~i* 9 e ne ho l’equazione 


u. 
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X 7^ + * 4- mi ^ cioè na ho 

2 — >— * 2 7 

. , i ' ; ; 

/ + * 

18 *— *“ r — ^ • Offervanio quello valore di m> mi 

avveggo che quantunque i r i fono introdotte 
come indeterminate , frattanto ; per uno (ledo 
valore di x e di d r non poffono fubire anch* 
effe che un foto valore , e perciò non poflbno 
darne «ha un folo per m. In effetto dalla prima 


fappofizione abbiamo i ~ d , abbiamo cioè 

che i per lo fteffo valore di x f non ha che un 
valore folamente * Inoltre effendo i”i! valore 


• 

più picciolo di i’ che rende ‘+L. un numero 

d 

intero, tutti gli altri fuoì valori che ve lo 
potrebbero rendere egualmente non farebbero che 
i n + Ed , i quali fi oppongono alla condizione 
della feconda ipotefi , da cui i fi ha , lempre 

. 1 , \ 
< ± ~ d * 


E * 
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do *” 4^ wh ' 1 - V > n m *-0 ... + , 

a 

donde 10 ~ 9 W ~*+ m f m "~ 7 + ~ 3^ n~< 3 

,? 9 , 9 + eC * 

ma ficcome io veggo che tutti i coefficienti del 

fecondo membro , non fono che la icmma.*.* 

'• > <* « 

(i.i +4.^37 ) adì 7» ~ i t < m ~ i , m , .,«»**- 4 , ec. 

termini della ferie de* numìri figurati , e però 
d c ’ numeri intieri ogni volta che ve ; lo >_faià m j 

«osì ’-lni. 


{ ( 1 . io* 3 ) 

3®* potenze pari o impari ci io, quelle 
diminuite, e quelle accrelciute di i fon Tempre 
un multiplo di n’ J 

L* eflere io” t=s'ir *-*i) ,n ci ,dì , vgl tt ^ a ^ 
teorema meiefi/n> di N:vvcon, ••••••.«; 

m __ m , m *-i) ..ni*-» . 

«fio ^Iì r- cti i + 1 7 ij» 
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fccondo'che m I pari o Impari,* e quindi 

_mn -f. 1 1 m 3 


SS 


, m - 

fio + » 

il, 


ec, psi? 


(». 98. in.) 

3 ii Varie fono le formule , -e vatji teoremi* 
crmprtf] nel numero enunciato . Io parlerà fof 
tanto di quelli , i quali mi fembra che meritano 
qualche- attenzione .. Io incomincio dunque a 
parlare lui modo dì efprimere in generale i nu 
meri primi . 

Ecco che rifletto che fé- fi'- eccettui il 2 s 
tutti i 1 trrr.en primi fon tutti numeri impa* 
i> , e che però eia fc una delle formole . . . • <► 
ra}.. 3 rn -f- ;(£).. 4TO±t, (c)„ 6/71 + 1} 6m±$ J 
' d'.. fn±i, im +3, Sm. t$ J ec. 

egualmente propria a rapprefentarli . Rifletè - 
ro ancora che dalle (a\. (i>) fi hanno i numeri 5 
primi confali com tutti g > - altri impari ;., che la; 
feconda delle (c) rapprefenta^ tutti quegli impari. 

C £■ 
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multipli di 3 , e perciò non abbracciando nella 
fua eipreflìone che il folo primo 3, nc avviene^ 
che tutti i primi fono compiei! neH’iltra d/ra + tj 
e che finalmente le ( 4 ) ; ec. non folamente 
danno i numeri primi confili con tutti gli altri 
impari come le (e ), ( b ), ma che dovranno in- 
cera ripeterli da pià di una formula : quindi con* 
chiudo che la formula 6 mjr 1 è quella che fra 
tutte le ( a ), (b\ ( <0 , ( d ), ec. delude il mag- 
gior numero degli impari , e comprende , eccet- 
to il 2 ed il 3 , tutti i primi , ed è ptrciò 
quella che dee prefceglierfi , onde rapprefentare 
in un modo generale tutti i numeri primi. Non 
credo fuori proposto 1’ avverine che non ha luo- 
go la propofiaione contraria , cioè che, tutti i 
numeri dati dalla formala 6» ± * fon tutti nu- 
meri primi. 

.( 1. *s. ni; 7. ); 

3*. Marcando femore eoa E un numero inte- 
ro , noi abbiamo da’ feraplici principj della di? 

vifione ■£. "'1 e peto a jrtj-E jt ’» • • • 

S ì 

il 2 ' 2 

a&E t 6 E+i a ia+ i i=Vd &+ 12 £+3, ed infine 
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) 0 L |*~ 1 * 

• — - - zz 61 Z + quando a non è un rnufy 

3 j. 

iipio ài 3* Q mladi effendo in q ue fto caro . . 

i 

ne avviene che 2 « + i farà Tempre 

fcn multiplo di j quando non ve la è « 
Eflendo perb < un multiplo di 3, e perciò 

.. a 

giammai te lo farà 2*+i, poiché . 

■3 

'* r.i 

ia + 1 t 

e=«she- 

4 1 _ 

(L ì%. Ili; ,.) ' ' 

j 3. Dilla formula citata del binomio noi abbiamo 

P p p ~i /.(>_,) a 

p r» — iX/» ►-») 3 /> 

iviluppo e veggo che i 


*• I 


» 3 

i'M • •nB.Ofic rvo ia quefb 
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ì - 

PJlZ i> % + ì*r f e che Ì coefficienti del 

* 

iuo fecondo membro fon femore de’ numeri intieri 
quando p è un intero $ veggo inoltre che non 
effondo p un numero primo, e potendo «fiere 
pércib multiplo ci alcuno dt’ fattori del denomi- 
natore j pub it fluire a rendere intieii tali coefR* 
rienti j ma che effondo primo non pub avervi 
i-fiiienza , e peib celia tffore in quefto cafo 
P~' *, 

% ~E, 2 ' ~ 2T, ec. quindi in quefto 

calo, in cui p è un numero prime, fata Tempre 

-, ciò èP è fempre 

P 

un .nulli pio di p . 

fi. 38. ITT. 10. tt, n ) 

Dimoftrato il teorema precederne riefoe foche 

dimoftr are che c^i-C è un multiplo di p quando 
p è un numero primo. In effouó abbiamo mer- 
cè il citato teorema neliia luppofizione di p nu* 
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miro priuo, e inarcando con E de' numeri in. 

teri qualunque 

2 P ( j-r lj* ~Ep+\ 

$ P 4 - «/• tr Ep +2 P + 1 

4 r - (3 + 0 p ~Ep + '/ + i 

5^ (f + 1 f Z- Ep+.+ P *i 

• • • • • 

i+,f*E P +(c~ , f + , 

•Quindi itetfcendo il primo valore nel fecondo ; 
poi il fecondo ntl terzo; poi il terzo nel quar- 
to ; e così fucce flìvameote ; jì avrà in generale 

» 

c y ziEp + c f epperò — ^E. 

TT/r j C P — C _ P ' * 

Unendo. x?E uè avviene che eoe _ 1 

P 

dee neceffariamente eflere un multiplo di p m 
Quindi non effendo c un multiplo di p, ve lo 
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, * •< 

4 ® ’ ’ . .. 

p H- J o r : • ■ 

farà Tempre c —i s 

Non effendo e ; i de* multipli di p qnan 2 . 
io effo è uu numero primo , fi avranno 1 * equa,. 

p ►— i p*"j p p *-i 

aloni. — - x^E % perciò =:£* 

p , P P 

f *-i p *-i 

Quindi * e- d è Tempre uà multiplo di p un 
quando p è numero primo, e c, d fono primi eoa 
«fio . Quindi refta dimoftrato quefto teorema 
che 1 ’ Eulero annunciò lenza dimoftrazione, per 
non efferne come egli ci avverte in potfeG 
lo, nelle memorie dell’ Accademia delle Tcienze 
Petropolitane (*m 17327 *1733. P* i*»t **«■ 
Sologna ) . 

( L 38. Ili; 13. 14.) 

Suppoftl a, ec. de’ numeri interi cono» 

m m , —i m a 

fciuti f ed il polinomio tx bx -tre* 4 
multiplo di d quando » !=: f p: f’ ^ ec. ; dico 
che ve lo farà ancora quando x ^ rnd et 
+ nidyt c. Supponendo m, »*, ec. de’numeri interi 
qualunque; dico inoltre che i valori indipendenti 


ri 

** 

H 
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y. e capaci a rendere queflo polinomio mui» 

** ^ • ’ ’* 

a ' J 

tiplo di d fono tutti cómprefì tra*-— d y + Li 

^ 2 

■ Se metto fuccelli 'ancate f, f, ec. nel pcu 
1-iaomio propofto , ne avrò per condizione. » . „ 

* *. *•* *jf 

* n •— t n *— a 

af 4. bf +cf + . . - z 
’ 

d "'f: 

n n-~ 1 n—i ^ 

af +6f + cf+.-z 


Se vi metto fucceffi vanente f+W,/ + «V f ec, n e 
avrò ordinando alle potenze di /, ec 

« *_| »a- a 

*f + c / \-arnndf 4 

*-i) w * * n_t 

( - 1 +^(»a-lW)/ + ec. 


n * *-* I B B (— »I 

«f +*/ rK/ -f- ....z >fr arri nàf 1 + 


/« — t) 1 t « .—2 

~ "■* m d' + J'n *-* 1 ) ’^) /’ + ec * 
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Ovvfrt 

di E -1 c ►- r 

1 **'• » * «j 

« £ * ., 

2 ^ ** d+ A' * «-a 

- 4’ -<>’)/- tKj 

«t# 

Quantità /, „ . CC * 

, ' 0nd; ' Proponi' 3 '* di ">»ft r .z l o. 

^pongo, , 4 ta,e ometto io 

/ì W- + , -—j +, > e ne ho 

*“ **-• 

***£"*•. « " 

■o r °' t0 u coni,' ’ rt “ , °- 

* t3nt ° ^giori rte aVfref0ttÌÌ « Io ri di 

fi <Xio f + . '"‘fiori dii- J_ j . 

' ZI md ~ -f- 1 ~ ® • Quindi 

— . i — - 2 

1 * C neil ° *Vu, * 

j J ^/one 
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+ 


T 

-f i + mi SS Hh 


cioè ns ho 

2 



• » *» - 
l + 1 

~~2 • Offervando quello valore di m , mi 


avveggo che quantunque i y i fono introdotte 
come indeterminate , frattanto 'per uno fleffb 
valore di x e dì d t non poffbno fubire anch* 
effe che un folo valore , e perciò non poffono 
darne «ha un fido per nt. In effetto dalla prima 


fuppofizione abbiamo i^f + — </, abbiamo cioè 

che i per lo Hello valore di x, non ha che un 
valore fidamente* Inoltre effendo i”il valore 


piu 


picciolo di P che rende 



un numero 


intero, tutti gli altri fuoi valori che ve Io 
potrebbero rendere egualmente non farebbero che 
i" + Ed , i quali fi oppongono alla condizione 
della feconda ipotefi , da cui P fi ha , lempre 



\ 


E i 
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m 


5 m 4 ««, 


w _l / n m *— i) m ì 

t $ .... 4-1 


dondcl^l -9“ ~ '+ m j ra “ 2 + « - 3 

t $ .. 9 4* ec. 

ma ficcome io veggo .-che tutti i coefficienti del 
fecondo membro non fono che la lemma...* 
(I. ì +4.J337.) idi m *— r, ftn *— J, «* *— 3 » * cc * 
termini della ferie de* num;ri figurati , e per& 
^e’ numeri intieri ogni volta che ve ilo ^faià m ; 

cosìUr f_ tvE. 

9 

(I.10. 3) 

.. 30. Le potenze pari o impari r^d» to , quelle 
diminuite, e quefte accrefciute di i fon Tempre 
un multiplo di ii'J 


, L* eflere io" 1 s'ir ~i) w ci dì , .glufta ’ il 
teorema raeiefi.m di N:vvcon, • • • « 


* » « 


«0 


I r— « 1 1 r-* W II 




> »- 1) . 

1 1 
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fecondo che m Spari o impari ; e quindi ^ 

Sì, m r 3 


. m - 

Ilo +•» 


Il 


m >-i w‘<— s m *— i 

pili ««Il + — , . 


ec, pz£ 


fi. ut. m.j 

3»i Varie fono le formale , e va* j 5 teoremi' 
Cfmprdì nel numero enunciato. Io parlerà fol’ 
tanto di quelli , i quali mi fembra che meritano 
qualche- attenzione . Io incomincio dunque a 
parlare lui modo dì efprimere in generale i nu 
meri primi*. 

Ecco che rifiato che fe fi' eccettui il * ^ 
tutti i r urne ri primi fon tutti numeri impa' 
il, e thè però ciafcma delle forinole . . . • » 
fa)., sm -f- (c)„ 6m±i; 6m± 3 ; 

O 1 .. ?m±i r £ « +3, 8m.t5 ; ec. 

egualmente propria a rapprefentarlì . Hi/let- 
ro arccia che dalle (a\. (6) fi hanno i numeri 
primi confali con tutti g > altri impari; che Ij: 
feconda deile (c) rapprefenta^ tutti quegli impari-- 

£ £ 
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£0 

multipli di 3 , e percib non abbracciando nella 
fua eipreflìone che il folo primo 3, ne avviene^ 
che tutti i primi fono compreG neU’altra im + ; J 
e che finalmente le ( i ) ; cc. non fidamente 
danno i numeri primi confili con tutti gli altri 
impari come le (* ), ( b ), ma che dovranno an- 
tera ripeterli da pià di una formula : quindi con; 
chiudo che la formula 1 è quella che fra 

tutte le («), (c), (</), ec. delude il mag- 

gior numero degli impari , e comprende , eccet- 
to il a ed il 3 , tutti i primi , ed è ptrcib 
quella che dee prefceglierfi , onde rapprefentare 
iu un modo generale tutti i numeri primi. Non 
credo fuori proposto 1’ avvertire che non ha luo- 
£0 la propolìzione contraria , cioè cho, tutti 1 
numeri dati dalla formnla 6 m + 1 ion tutti ri»?, 
meri primi. 

( 1. 38. Ili; 7- ): 

31. Marcando femore coti E un nuwero inte- 
ro , noi abbiamo da’ femplìci principj della di? 

a 1 v , 

vificne — ’-M t- e f 010 • • • 

3 ì 

2 2 a' - 

a z-$E £ 6j£-f i a 2<*+ i ^iSE+ ia£+3,ed infine 
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* quando a non è un muh| 

tiplo di 3* <2 miad * tffcndo in q U£ fto caio . . 

* ' i 

ZZZLtsE, i» «Viene che t* + , farà [empre 

2 

*n multiplo di % quando non ve lo è € ' 
EfTcndo però t un multiplo di 3, e perciò 

r- a 

»- giammai ve lo farà poiché . 

■3 

fi ■ *v 

4 r.i 

2 cr + 1 ' * 

ttfjE-f! - .... 

4 1 

. (1. 4S. HI; ,.) ' : 

j 3-Dalla formula citata del binomio noi abbiamo 
p p p - 1 Kf -0 J>~» a 

4 ut — 4 
+. 


A « 


p fr ~'X> -0/ -3 3 p 

DTK , ...i OtTervo in qu.efb 

a. I 

iviluppo e veggo che ~ 
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ì - f|1 

l> % + ; * r | e che i coefficienti del 

t 

iuo fecondo fr.en*.bro fon Tempre de’ numeri intieri 
quando p £ un intero j veggo inoltre che non 
efiendo p un numero primo, e potendo «fiere 
perciò rr.ultip’o di alcuno de’ fattori cel denomi* 
nitore 4 può ir fluire a rendere intieii tali coeffi* 
denti j ma che effendo primo non può avervi 
rfìuenza , e peiò ccvià tffere in quefto cafo 

P — ' ^ (p — i)fi» ~*i } 

r ~E t 2 “ ~ ~ £, ec. quindi in quefto 

cafo, in cui £ è un numero primo, fata Tempre 


a 1 & ' & 


■ Ej cieè(a+i/'-* 1 C- èP è Tempre 


un multiplo di p . 

fL. 38. ITI. io. n. 11 ) 

Dimoftrato il teorema precedente iiefee facile 


dimoftr are che C è un multiplo ci p quando 
p è un numero primo. In effetto abbiamo mer* 
cè il citai 0 teorema nella fappofizione di p nu* 
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m:ro prino, e marcando con E de’ numeri in. 
teri qualunque 

1= ( ; -ìr if ~Ep+x 

£ P ^(l + 1 Ep +.2^4. i 

4 ' , = ( 3 + .,)' , =ì / , + /+. 

5 P ~(4 + J f — Ep+j, r -xi 

• • • * * 

* p zz (c 1 -+J ) P ~Ep+ (c 

•Quindi mettendo il primo valore nel fecondo ; 
poi il fecondo ntl terzo; poi il terzo nel quar- 
to ; e così {ucce ffi vani ente ; ii avrà in generale 

/-C 

c p nEp + Cy epperb — - — ’-■&* 

c /> , P~ l 

Eflendo £?. E ne avviene «ne e o c *- 1 

P 

dee neceffarianaente eflere un multiplo di p . 
Quindi non eflendo c un multiplo di p, ve lo 
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p *— s 

Uri Tempre c >-r 
Non effendo e t 
Ilo effo è uu numero 


*\h 
•'* '• i 


4 de* multipli di p quan 2 . 
primo , fi avranno 1’ equa,. 


p *~j 

. . e ►“*! 

aloni. - ■■■■.- 


P 


p *-1 p P *■** 

d 1 'v i\ c *■“* ^ 17* 

pijg e perciò r^* 

* P P 


j> i—i p < — ‘1 

Quindi * — d "è Tempre ua multiplo di p un. 
quando p è numero primo, e c, d Tono primi eoa 
effo . Quindi retta dimoftrato quefto teorema 
che 1 ’ Eulero annanciò fenza dimoftrazione, per 
non efferne come egli ci avverte in poffet 
To , nelle memorie deli* Accademia delle Tcienze 
Petropolitane {•ni 1732^ *1733. p. i«i, eiiz. A 
Bologna ) . 

( l 38. Ili; 13. 14.) 

Suppofti a 9 b y ec. de’ numeri interi cono* 

m m ►— » 

fciuti 9 ed il polinomio ax $. 1 » + ex +• . * z 
multiplo di à quando » ts f E=s f’ ^ ec » ; dico 
che ve lo farà ancora quando x ^ f + md “ 
f + nìdytc» Supponendo m , m\ ec. de’numeri interi 
qualunque; dico inoltre che i valori indipendenti 


ri 

-H 
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di x, e capaci a rendere quedo polinomio mal» 

** % * * — 

♦ | j 

tiplo di d fono tutti cómpre il tra 

* 2 

• Se metto facceli lamenta f, P t ec. nel po« 
ìiaomio propofto , ne avrò per condizione. » . . 

... 4 - 7 

n n~\ n 

a f 4- +cf + . . - z 
— — p:E 

d 


n n I n —2 
af +6f + cf + .. z 


« t~~E 


Se vi metto fucceffi’/amente f + md s f + m 'd , ec, ne 
avrò ordinando alle potenze di /, /, ec. .* 


n » _ r » 


/2 


*/* +4/* + c / .+ .«•* j-amndf -f* 

an(n *- 0 m 2 . 2 n .-1 

C 2 *“* +i(a t—i)nu/)/ + ec. 


^ n *-* i n —4 » h-i, 

°f +*/ -rf’c/* + curi nif* + 


• anfn‘~‘i) t t /i h— a 

* m * / + £'« — i ) ot’J) f + ec. 
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Ovvera 


U *-*I t % j —l 

d(E3r*mnf + )m 4 -{_b[i , / J rt ec ) 


* -1 


• 1 

A E £**'»f + — " J±K n ~') m )f + ct ) 


cc. 


ec. 


Quantità in tutti i cafi multiple di d 
Dimoftrata la prima, paflo alla dimoftrazio- 
ne della [feconda proporzione. A tale oggetto io 

fuppongo x ( !=;/) > + “i ? e ne 

# t: flF mi n 4; ^ , Q ai odi olfervo 

,2 """ 

che m è indeterminata , e perciò fnfctttibile di 
quel valore ch„e ci farà più opportuno. Qùndi 
determino m fotto la condizione onda rifiliti 

<J 4 *-"</, e ciò ner averetutti i valori di 
' 2 1 

x tanto maggiori che minori di+~^. (2 ula di 

faccio /+ W ^ e ne ho l’equazione 
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cioè ne ho 


+ 



+ i + mi tu Hh 



~i * 


Offervando quefto valore dì m 9 mi 


avveggo che quantunque i y i fona introdotte 
come iadeterminate , frattanto 'per uno fletto 
valore di x e di d t non poffono fubire anch* 
effe che un folo valore , e perciò non poffono 
darne ehd un folo per m. In effetco dalla prima 


fuppofizione abbiamo i^f + — i, abbiamo cioè 

che i per lo fteffo valore di *, non ha che un 
valore {blamente * Inoltre effendo L" il valore 


• «j - 

più picciolo di i’ che rende £ + 1_ ua numero 

d 

intero, tutti gli altri fuoi valori che ve lo 
potrebbero rendere egualmente non farebbero che 
+ Ed y i quali fi oppongono alla condizione 
della feconda ipotefi , da cui i li ha , lempre 



E 4 
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r .Qu indi il valore /di x> + L d ne fem P re 

a 

un altro «3 1" — ^ che adem.ne ancora alla condì* 

«ione proporti. Un altro valore /’£* jb „ i di x p 

darà per n un nuovo valore, quanro fra / il. 

ni <* + —, e perciò darà per x un nuovo valore 

foddisfacente alla condizione med-.finia ; e così di 
feguito . Qaando adunque niun valore di x <3 iha 
d 

— renderà multiplo di d il polinomio proporto, 

è quefto 1’ argomento , onde conchiudere Fimpof- 
fibilirà di trovarne alcuno che ve lo rende j e 

quaati fono i valori di x <4 f* — , che ve lo 

z ■ 

rendono, altretante faranno le ferie di quelli 

d ■ ' 

> h — che vi foddtsfaa.io ancora, 
a 

38. Se io chhmo p qualunque de* valori di x 

d 

<d jh “'corrifpondenti all a condizione di aderti- 
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pierfi, farà p tr /M W, e perb ft*p + ™/,ciòè 

} va’ori dì #> + ~ fi poiTono riguardare come 

2 

d 

dipendenti dì quelli <1 + Quindi tutti quei 


indipendenti fra loro fon tutti <± ì,fon tutti 
com prefi cioè tra i Htniti^ t , e + i . 

2 * r ' 

n*44 IV.) 

J, Dalla natura della divi (ione abbiamo che 
il refìduo è Tempre minore del divi fare . Quìn.U 
il refìduo co rrifponden te al cafo di Z> di vif 0 n- r 

d non può che etfere eguale ad alcuno de’ !u. 
r*? ^ \ l * , *' d ~ * * lanciando i Pn \ 
fefid 1 Pr t! ^ à Ì0 V6gg0 adun< l ue che quello 
Scie il ^-'«^J-reeduno eo„tLi 0 

c ° n egua,e 

«aiterà lenza redo * “* d ‘ V,fioae ao * 
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( 1 . 44 - V. ) 

40. Se dal dividere fucceflivamente per J* 
uno fletto numero n io ne ho i quozienti q f q\ 


cioè fe io ho 


■ 9 ì ne avrò ancora 

d 



n . .. n q + q 

-Sequuid.^cj^, ed 


. -«t» ti) 

n ~~d'+d 

,( 1 . 55 . 11 . 111 .) 

41 Noi lappiamo che la formola generale % 
onde efprimere un numero qualunque , fi è ... 

7H 771 ^ x »l h-Z » 

g jo Jfbvo -fcio dF*»»» fio *}”Uj e veggia» 
mo perciò che ogni numero terminante in zero, 
o in 5 fi P u ò generalmente efprimere con . . . • 


m 77ì 1 — ■ 1 m**z 

«io +cio 4-... fio 


m w—i m^x 

«io 4-4.0 -hcio +...«10+5 

*»• . 

©ffervo la prima di quelle efpreffioni, e veggo 
di t fiere ur> multiplo di a , di 5 , e di 10 ; ne 
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cflervo la feconda, e li veggo uu multiplo- di $; 
quindi conchiudo che tutti i numeri,! quali ter- 
minano in zero fono di-vifibili per 2,5, I0 . 
e tutti quegl' altri , i quali finifcono in 5, fono - 
di vili bili foltanto per 5 . 

( !» 5 5- IV.) 

« 

42. Dalla medefima efpreflxone generale de» 
numeri, noi abbiamo la prima parte non folo 
n n n 

un multiplo di 2 , ma ancora di 5,10. Quindi 

«►—Ito —2 

fe velo farà la feconda parte e io + fio +...u , 

M ; « n 

tutto il numero propofto farà multiplo di 2 , <>, 

n 

io: Ma quella feconda parte non forma che y 
71 fue ultime cifre ; quindi ogni numero iafom- 

• n n 

aia delle cui ultime cifre è di viabile per 2 , 5 , 

n m n n n 

10 , farà un multiplo ancora di 2 , 5 io. 

( 1 . SS. VI 

44 - Se io multìplico per u 1 ’ efprefHone gene- ! 
tale de’ numeri , .'ne avrò ....... 
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m m 1 —» tn ^ 

31 (aio +£ io +cìo +fl?io -t-eio^ . . , é 

3 » 

; . • i -fuio +ti o 4#<o sb«)s • . , j 

m 4 i m (l m i ( c m>~‘7 (di; 

aio ^ l0 io (À +l ° (c"**” 

m »-c , m^L tt rn —5 , 

+ 10 [d + l ° (tf + 10 [f + • * • 


10 


(“ 


4-10 


( u 


4. io 


(' 


(v , 

IO ‘ + v 

(* 


Offervo in quefto prodotto che la [fcmma de* 
teimini alternativi ne è Tiftefla , è uguale cioè 
ad a 4 ^4- c4 ^ rf • •• v • Quindi ne deduco che 
ogni numero la fomma delle cui cifre alternative 
è uguale, farà certamente divifibile per 1 1. 

(I.58) 

45 II foggetto fu di, cui fi verfa l’articolo 
enunciato appartenendo alle frazioni continue è 
quello che mi prefenta 1* occafìone onde detta» 
gliare febbene in riftretto la di lor teoria . L* 
autore delle lezioni nei breviflìmo faggio che dà 
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fu di quefra teoria non parlo che della fola evo-, 
luzione di an rotto ordinario in continuo, e del- 
la riduzione ’di quello a quello. Noi allorché 
verremo a fviluppare la dottrina folla loluzione 
numerica dell’ equazioni , e fogl* indeterminati 
del fecondo grado, avremo indifpenfabile l’ufo 
di alcune proprietà fcoperte dagli Analifti fu que- 
lla fpecte di frazioni. Quello è i’ argomento per 
cui fon principalmente venuto ai impegnarmi iti 
quello dettaglio. Quindi fecondo il piano che 

10 'mi ho propofto leguire in quella raccolta 
verrò ad applicare le dottrine generali al cifo 
particolare propofto .nell’ articolo della quefticne , 
e che a fuo luogo non mancherò di enunciare. 
Quindi per niente dipendere da quel poco che 1» 
autore delle lezioni ne dice e per darne un faggio 
indipendente a fe fteflo, incomincio dalla defini- 
zione coi dire • 

46 . Frazione continua fi dice quella frazione 

11 cui denominatore è compofto di un intero 
e di un ratto tale che ha ancor effo un deno- 
minatore compofto di un intero, e di un rotto, 
che egualmente |aa un denominatore compofto di 
un rotto , e così di feguito . Ecco 1* efempio di 
una trazione continua . 

? 
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M 1 ' 

r 


r+c 


* • -i . ? ' ’ 

. ! -c ' • 


- r + , 


. »nji Z*?' 'fi * 


i ÌU -I fiTS"' ? 


I ■ • r 

. f Ur& 


•r , 1 




‘\ * ì 


^ ' 1 -*• r~ *.•<** *■ . f- > ** 

Z + « "* 

'r't'fó;.' 

f*v tir ,1 ».'j 


/ + i J •: 


•ft. 


• -, : C’ j !i V r ? 


/ 4* 1 


* „ i 


i”rfef 

*■"< . 

' • * q.V 1 ■ :- !V ; ^ ■ >;r. | 

> ri * -.rz-. i?. f.ri^-a r..\ r „ 

, . '>> .' 'J\ • ^ -, 

: - ' r- ,r. 

I *4 t 

-- l.-t ll f . ... a • jìj.f,. fi» 




fi 


» ■» 'i'*: d b«--> ■ . s y~ 1 . . 

fra7ione continua in cui le quantità compofientl 

' .-j 3 a» 

non fono che de* numeri inferì politivi o'nega- 
tivi . Quantunque la feconda* frazione 4 non Ha 
che un cafo particolare Jeìla prima, fratanto noi 

andremo a èBnfidtfrar quéftà ( b ìióìn quelli ; poi 

: i ; > ’i •: ; ; r* : a ' ir r zi 


fT 

& 


f «* . . •- ~ ^ 
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chè le frazioni della fua forma fpn quelle che 
hanno neh*' aliatili u.n ; ufo grandiifimo ; poiché 
quelle della prima non lo fono quali di alcuno; 
poiché il metodo di trattare quelle delia prima 
e le. confeguenze che fene hanno non fono che le 
ftelTe dì quelle che rìfultano dalla seconda; e 
peichè finalmente le operazioni e le formule 
per quelle debbono trovarfi più femplici e meno 
inviluppate che in quelle . 

Stabilita adunque la forma di quelle fra- 
zioni la di cui prima idea le ne dee a M. Rron- 
cker , noi anliamt ad efaminarne quelle princi- 
pali proprietà , che lappiamo effere fiate per la. 
prima volta conofciute dal celebre Ugenio . Noi 
a ndiamo a vederne in primo luogo il modo del- 
la loro generazione» 

47. Sia X una quantità che non puh efprimerfj 
innumeri interi^ ed / l’intero ad ella proifimafuen» 


te inferiore t 
e perù 


1 


onde aVremo X*-/< ir -v — 1 ** 

•v* * 

Sia ùmilmente P i’in- 

A 


* * * S> U r è 4 ** 

tero prolfi.namente inferiore ad 

V a 1 







t - • * c « 


Digitized by Google 



e P*^ X’S^+jf” • 

A •—t 

lia nel modo lìdio f I* intero proflìmamente in* 


ftviore ad X”, onde averne X” *-/” < , 

jrX’”, e perb X” -“p . C: ° si tootimiando 

(/►l) (a) 

a notare con r ^ , 1 gl’interi proffima- 

/«-») « 

inamente inferiori adX”i«»,* X , X, noi 
avremo la feguente 

TAVi I. 

.. ' x^>"= x ’ ■ i 




X* 


X-/’ >lPX ” . 




‘ ’ * (. • ' 

(«-0 C«-i) 

x ~ l <Ji’ 


J (*) 

x^ 1 ) J 

»— * ' 
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1 

/<Y 

X’^r/’x J 

a” 

<r 

11 

+ 

.4 

3* 

1 

r <x« 

(«•0 ( n - i ) - 

* B '. + 7r 

(«•0 (*-0 
/ <x 


48. Se nella prima formula della terza lìnea 
verticale di quefta tavola mettiamo fucceflìva- 
mente i valori che fi hanno in quelle ad efla 
fufleguenti 9 ne avremo 



£=/+ f 


i’_+ * 


/”+ 1 


• • 
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(-0 

/ + t 


ne avremo cioè ^evoluzione di X io frazione 

continua, in cui gli fono de’ numeri tutti 

politivi | quando fi riguardano come' .gl* interi 

ptcfEmamente infetiori alle locchè èrta, 

to da noi indicato coi fegno <, e di che fe ne 
può ripetere la ragione dalia ptinu linea verti- 
cale della tavola ftelfa . 

49. Se fuccellivamente omettiamo ne’ v aleri» 


L ‘ 1 

di X il termine rifpettivo — r~T 

XS H) 

approlfimazioni confecutive 


ne avremo le 


i 
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X'gZ^Z-p J ! 5 g ffi '» gZ + » g . ; ; 

7 « r + 1 -, v 

? ’ t +7 

•••■■• ; •* • v®. • 

s • • /+ i ‘ 1,1 ' w ' J ' 

I ■ I II. . * . , r *v . . » . 

r+ i 

— » * • ZI 

r + > •• ' 

r+v ■ \ r - ' k 

0 

' - ' * 1 « , .f 

- /«-0 

V • i. 

Ovvero riduceado i^.fosione comune 

+ ■•*•** - »• -- -*-f 

*sl •- « 

X=£±I : . V, 


r #. ■ ' ' . . 

» *1 * . 


Xg 


(ir+\)!”-£l 
rr+ 1 


, V , «s -t ; 

1 . 4 “*• * i |* 


X + * X*+ ì)t+ir4i 

(«".+ « r,+f 

-»■ _ ^ + 1 y -h y 1 + 1 ) / ■+ (ir 4 1 )t + i 

X g ec. 
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5o. Quindi notando per maggior femplicttS 

M t M\ . i numeratori ed N>N\ì . i de. 
nominatori di quelle frazioni; ed oilervando 
nel tempo fteffo la legge fotto cui progredì feono ' 
cioè che ogni numeratore o denominatore è lem- 
ure uguale all’ultimo de’ numeratori o denomi- 
natori che lo precedono moltiplicato nel corriU 

pondente degli /”\edel numeratore© deriominatore 

li*) r\r.\ 

penultimo, ne avremo T^e gli 

N} * 

'dalle 

‘ ~ ‘ ? ih 


m° *((ir + « yétf&rfì 

«'=(((//+ 1 y 4 i)r±ir+ »y” +{it + o r + / 

Mh tc. 
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xrtzr ** 

| 

tf’” + i)r+ 1 

n v ;.cs ((fr* or;. r/‘ v w + 1 

\r 

N t* ec. 

Qèvtro> 


Tflv. Il ; 

r*v. zrr: 

M=‘ 


i 

■ AK =M‘ 

jH” r^MT” + M 


ifzzi*r + w 


H w W.KVi lv +-^'r 

n" a N’’l‘ , +lt !*• 

... • *:"• • 

••'••* * »• 




Si* Se ▼órrefnò efpfefT: finalmente in frazio- 
ni communi le diverie efpreffioni^el valore- 
dàXfenza l’ omiiuone indicata,, avremo^ 

Q- 
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y ... ix\ t _ 

■4 *“ — — — - — — 

r /x w -h 

^ \/r+ijx ,, +i' - ^ 


se. 


ovvero «dottando le luppofuiorji com'prefe nel» 
l’efpofte due tavole, avremo 

X ~ MX '" f _ MX’+tff 
^ ALV* ' ' ^N'X’^-N 

■V,”X”+ *4* Af(«->) x°* ) t jn'^) 

5 a. Dietro a quanto veniamo.» di efpftrre tjoa 
riefee difficile rilevare le proprietà principali 

V ’ T o> 

che godono le frazioni JH , .fi , fi. ec. Hi, 
• -• * / N N‘ N”' . . 

' ^aviamo adunque quarte proprietà : n tlÌaijio’ così 
compimento a quella eoria delle fx^iz'i^ni con- 
tinue; e veniamo quindi allo fviluppo del nume- 
ro enunciato che forma il foggetto radicale di 

? Si * * '* v * 


- * 4*4 
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Le tavole I. II. ci convincerlo facilmente I.che 
la ferie de’ valori dell ’M u \ e dellW 0 ^ Tempre 
crefcente , eppet'o che le frazioni* efprimenti il 
valore di X fono efpreffe in termini fempreppiù 
grandi come fi aumenta i\ numero & degli api. 
ci, cioè come più fene fpiflge più avanti Tap- ' - 
prpffimazione . ■ . j . - 

IL Che M'N - MN ’ ;=», M"W ~M'N" - - , 

, W-ITArs., 

cioè in generale che ‘ * : ' 

M (n “ ,J N^~+, 
fecondo che n £ impari o pari, - .7. 

Quindi avviene che fu^p'oftj che i termini 
in qualunque di quelle frazioni abbiano un fat-. 
tor comune k , cioè fuppoflo 

M< n) = kaMì, xttM 

fi avrà Mi Ar t (,,, 3± r 

• - - ~ - - k * 

cioè fi avrà un 2 equazione afifarda in quanto il 

primo membro è integro, e fratto fecondo, 
fi avrà cioè un argomento che quelli termini fan 
fempre primi tra loro . . , 
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tfrn • , 

•1 j$. ;Qhe .prendendo;*^; generale ie trefrazio- 

isià v«Qfl«Ì£WS 

é n ' l) d* 

W*"" 1 '' ■ . •» i 

esprimenti le diverfe approdi inazioni dèi vaio* 
i®edi X’ t formandone le due equazioni confecu - 
'Uste (IL) 

■M (n ' 0 N &'*) 1 prspi 

- im^-0-.i/W j- ±l . 

dividendoli quindi per 

ci daranno 



1 M <»•*•> 

_ i 



H (*•*) 


1*1 

_ _ jp; 

*- 1 



~wì"> jj ( m) 


le quali per 

effer e (I.) 
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Ai 


>v, | ^ r 


ei mfegnan» che la differenza dì dna frazioni 
contigue và fempreppià impiccielendofi . 

IV. Che le due apprcffimazioni contigue 

del valore di 




C Vi 


M fe.2) X («-!) + 

N 0 *" } X (/2) t # 
ti danno 

~ + 


r 


V M) *««•*>+ - N (a- 3 V| 


. M 


C *»0 


A' (/2 * ,) #<*•»> I ^ *-i> 

• • ^ j> 

e ci iniegnano perciò che la prima e/Tendo 
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k„ — , è Tempre fa feconda'^ 

Inoltre. pè? Blfere (W I.) i '* •* *' '* ' 

9 ;\ : . .., 

. e perciò ^ 

N (n-i ) X M) + ^(^;^ ^ca-u 

tf.fv , ,i > r " 

, . (t -3\< 'r , / 

N w > X ^ + -, 

-i r 


* Ml : + 

epperò U 


. L ■■ 

f J * 1 « 


N '^ N (n.l) (11! - ) t 
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t’ifcfc£nano che non. .folo effendo la prima 


6 i 


M 


”• «?*2 


,è la feconda <j 


M 


ma che 


V"'’* 1 / -' r y..o.i ' 

ancora il valor e di X j femore riftretto fra i 

.. . . V>'- *iC 4 

Umm Inoltreper effere (tav.I.) 


iC‘21 KL 


"••n* 


{ *'* 


L r , * ' v / 


x”" n 

-e-perciò-pe 7 ' eff?re T - 

^ # . ** 

+I ) + 

6 3>i3maÌ'. à _ 

iW»-» (N + N '**’ 1 ) ) 
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•’> ' -, 


N w -*‘ i(N""*’i X’ K,n + K**-* ) 


4- N" ,,r " 1 ) . 

continua id infe^nirei che la differenza tra ili 
.valore ài X e ciakuna delle frazioni 




’V.n- 1 


non {blamente è 


N 1 « •«*! t. 

\ im 


ma che ancora è 




, . * vs -. 
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(*-*)\ - 1 


> N (n-a^OM) + N C ^>) 


;• v 


> N + &*“>) 

r » t ! * ’ 1 ’ • • — 

' * ' .* - • 4 • '»){ i .; •_ . 1 • 

cioè che tali differenze trovanfi fempfre fra i limiti 


+ N V:; > N r 

' - • 1 


ed — — — — ; fra 

j O--? C«-«> 


1 * -i 


ei 


limiti 


N iJ ( N^d- N°* y ) J ’ ^ ' * N (v; 


affai riftretti , e che ci moftrano perciò l a 
picciolezia, degli errori che fi Vanno a com- 
mettere , allorché fi prende per X ciascuna di 
effe frazioni; e limiti le di cui iifpt tti ve dif- 
ferenze effeudo 

j - I 

N C ,I ' l ?(N- r *" ly + * N^?(N + tf yamlì ) 

ci avvertono ancora che tifi divengono Tempre 
più tiretti cerne fi aumenta il numero n d^gl 1 
apta, e perciò Tempre ‘più piccioli rifultano 
coiali enoii , Quindi le fi farà n ^4 ^0 ^ e c * 

H 
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u 


la frazione 


M 


(n-l) 


, - è che rappreienta la ferie 
in generale delle frazioni tutte <X , e la 

; , 

quella delle frazioni tutte > X * ma 

^(«-0 

l’una e l’altra fi convergono verfo il vero valore 
di X , e per cui fi efprimono colia voce gene- 
rica di frazioni convergenti . 

V, La tav. J. in cui X 0 ” 0 + — — 
è quella cLe ci dà ;/'->> X*° _ 

e quindi offendo N**» 

.noi ne avremo * ♦ * • 

♦ 

>l) N ^O^rn-0 x (n) ^^ 4 . x (n) N ( ” . 


in- 

N 


Mi 


donde 1* efprelfione 
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-N (W! XS + 

<»*•* 


• • * % - fc. 


jgC^-0 ^ Oj^C 71 ) _j_ j 

che fi ottiene (17. 6) t diviene . ; .. * j| 


M ( "-') „ N^' 1 ’ X — 


S +7 


* i 

-a 


jy 1 ) [. jy *' • * 

?M (n “llN ( ^ I >X)£=L+ 




t=(IV. a ) -M ^^+N^ l) X' , e però- per etfere 
fcmpre X^*\> i , fi avrà,, facendo attrazione de’ 




: ni, M (rt ‘ 2 ì N 0ul) X> M (/2 *ì N^ _,) X „ 


Siccome: M (/2 * 2) ed 2ST (a “ a> 

t ■ ,> 

' ■ d , Mtt-i* 

Cccomc tra • e 


Digitized by Google 


g§ 

non ' fi pub 
tale che 


trovare una terza trazione 
fia k tra N^^ed N (;rl) ; 


cioè che fia nel tempo fidilo k> N e 

come vedremo; ficcome finalmente 

offendo N^-" 2 ^ è ancora M^ n ~ 2 \ . . 

(n j ) 

così ne avviene che fe nell* efpref- 
fione ^ N m * ^ X fi metterà a luo. 

• * • t 

go di , N^ 2 * de’ numeri più piccioli, 

allora effa ne diverrà maggiore in quantità # 
Quindi in generale io conchiuio che una quan» 
tità della forma p — qX } in cui a luogo d; p y q 
vi fi mettono de’ valori minori, elfa acquifera 

un valore più grande quando è una dalie 

.s * 

frazioni convergenti' verfó il valóre di X; 
proprietà che trova la fui applicazione nella 
feconda pane del problema 49. '' 

53. Non retta onde compire quella teoria,' 
che affegnar la ragione, per cui tra ... 

_ _ ed non v j fi p U j) trovare una 
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tersa frazione^, il di cui denominatore fi a fra 

Ì di loro denominatori . In effetto io la veggo 

nel num. III.; poiché fupponendo che f 0 fle una 

Jc 

delle frazioni convergenti intermedia fra le indi-' 

k t 

care, avremo — — - - r ss + r~r— ed , 

k M^-0 _ T 

jT' 777*^- ; — r- i e però fenza bai 

IN C®-0 


dare a’ fegni 




kAr («-i) 


^ • « 


N i-) N (^r cloè • • s • j 5 , 

kN ( '*‘ ì) e IcN^^^n 

k > •>*<*■*>. i occ ; è I0 . ■ ; ‘ 

• iocchè ci moftra 
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h 

che la frazione ~ fuppofU intermedia fra le 


indicate ha il fuo denominatore maggiore di 
ambedue i denominatori di effe, cioè che il de- 
nominatore , è però iL fuo numeratore non pub 
effere intermedio fra i denominatori e numera- 
tori di effe . Ciò provandoci adunque la fallirà 

deli’ ipotefi , ci convince r che ciafcuna del* 
le frazioni convergenti fi. avvicina tanto al ve- 
ro valor di X, quanto non pub effo efprimerli 
in termini più femplici •. 

54. Ecco che dopo il dettaglia delle princi- 
pali proprietà Tulle frazioni continue , dettaglio 
che potrà efferci utile nel feguito noi andia- 
mo ad applicarne le idee generale , a quella lo- 
ro fpecie, che rifulta dall’ evoluzione de’ rotti 
communi, onde vedere come il faggio dato dal- 
V Autore è comprelo in quello da cui veniamo', 
e trattare ancora il {oggetto contenuto nel nu- 
mero enunciato » 


5$. Sia X ~ 


n 

A 


in cui A % B fona de’ numeri 


interi e razionali ; ed è chiaro che l’intero prot 
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fintamente inferiore ad X, cioè /, non è in 
quello cafo che il quoziente intero di B divi- 
io per A. Quindi fe chiamo r il refiduo di quew 


ila 'divifione , avrò 


X-/S2 



e però 


i A • • • 

— • Similmente Finterò jrcfljma^ 

X -7 *”'* r 

mente inferiore ad X y cioè 1\ non è che il quo- 
ziente intero di A divifo per r 9 e quindi fe 
chiamo come fopra r* il refiduo di quella divi» 

fione , avrò X' *-* f ^ *-/ £= 21 e peròX” ^ !1. 

rr r 

Se nuovamente divido r per r % ne avrò F , 
c quindi fe c hiamo r n il refiduo corri fpondente 
r r” r 

avrò X n ~F ~ -r *~F ~ e però X”’ così 
r r 1 t 


continuando arriveremo a trovare • . ^ •* « 

xOOtsI . Quindi dalla divifione di J nm9 ^ 

/«•») 


perr^* 1 ) ad averne e chiamando r 1 ^ il refi- 
duo corrifpondente ad avere « • • • • « 
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C n) («-z) («) («/ fo'hO (a-i) 

>)J- W J= . 'dX S= I 

r («*0 

JtJ 

L’evoluzione adunque del rotto comune — \ n 


continuo dipende dalle divifioni indicate da 


B 

A* 


A r r' r < n -‘> 

7 » , 'm » • • » r- : ma come B> A . 

r r r t n ) * 

r 


A> r, r> r* , ec. e perb come le quantità B, A , r’, 

r” , r diminuifcono continuamente 5 cosi è 
chiaro che qualunque fia la legge di queita di- 
minuzione, fé nei ctrfo delL’ operazione non 

verrà ad incontrarli efatta alcuna delie indica- 
te divifioni, ci cè fe il rotto farà irriducibile dor 

via indifpenfabilmsnte trovarfi i=u 

5 6. Indire raccogliendo le parti per cui 

• B. 

abbiamo pattato nell’ evoluzione di *7 in rotto 
continuo, noi avremo la tavola _ 
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infimi, (m 4 . ijefimi, tnsfimi, ec.ter- 

mini delle due ferie, e quindi colle (1. a 3 s.^j. ) 
le fomme parziali degli m termini di effe. Le 
prime formule ci danno 


4 -fi(wi) . • . 

« + dm 


w-f 


•:.v 


1 i 

• • • 

imi 


aq 

aq 


m 


zm-i 


im 


»- .2 is 

. i 

*v< 7 

1 ' 


1 ) 

« f. 

1 ) *. iv.l-.l ^ * . 

ec. ec. 

j ■ i . ■ ■ 

pe* termini dittanti m fra loro nelle due ferie 
e le feconde ci danno 

. f * .* » 

m 

, m-i m J 

m 




2 


. \ ; 

•* 4 

772-1 


« (?”0 

1 :* > , 


«(ira» 1 ) 

• 772^ 

a O — 

f **) 

j 2772-1 

m 


m-\ 


772-1 772- / 

1 (9 - » ) 


3" B «c. 


iTr=:ec. 
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c H't»0 


6* 




J . .. t?:» 


*‘°'3 x ”"®" 1 + N ” *^ 3 ; 




r 


n ,, ‘ *' , (n”'* x”-* + ) 


N " (N * 4- N” ,/r ’ 1 ) , 

contigua inferri Jrci ette la differenza tra Hi 
„va.ore ai X e cialcuna delle frazioni 


M 




** 


M 


<s»*i 


n ,,a * 2 ; • #2 ”* * 


t» non folameite è 


«lue ancora è 
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> N <«•:)( +N 

J t. • 1 . : ^ 

> + W n ‘ k) ) 

: . , ' • i ! , * < ’ • . ^ 

•*5 

cioè che tali differenze trovanfi fempfre fra i limiti 

L_ — ed — — fra 

N (/I - a \N Ca ‘ 0 + N Kn ' i ’ ) ) M ( ' 0 N {a ' %) 

— : e d limiti 

• N --' v f N ^-f- N * ,} ) ;,ì - jN V4 ’ 5> 

affìi ritirati , e che ci moffrano perciò } a 
picciolez za _ degli errori che fi vanno a com- 
mettere, allorché fi prende per X ciafcuna di 
effe frazioni; e limiti le di cui rifptttive dif- 
ferenze effendo 

! i 

ci av ertòho aacord che elfi divengono fempre 
piu tiretti come li aumenta ii numero, n dtgl* 
apici, -e perciò fempTe ‘ più pica oli rifukano 
coiali erioij . Q-iincli le fi farà n —a ^ r -o ~ - c * 
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la frazione — ; — è che rappreienta la ferie 

in generale ideile frazioni tutte <X , e la 

Mf ' 1 


t - 

quella delle frazioni tutte > X , ma c h e 

l’una e l’altra fi convergono ver fo il vero valore 
di X f e per cui fi efprimono colla voce gene- 
rica di frazioni convergenti . 

V. La tav. I. in cui X + — — 

x O) 

è quella ciré c» dà t n ’ l) 


X 


(n) 


e quindi «(Tendo - N *►*>*-»>+ 

.noi ne avremo 

<*-i> ^^(X (n ' x) X rn) + 


N 


X 


{.nj 


donde l’ efprelfione 
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M (/2 '° ~N (nA) X 





che fi ottiene (IV. 4), diviene 

) ‘ 

jà 

• ' 1 

^i( n ' 2 > x (*-D yx n ^ * c *°k • 

li N ( ""> X) SS.+ —7 5 — lj 

...... 

c • . , • ' * » * ■ 

S&V.a) „M (0 -=>+K ( ' , - ll .Y , e però per effere 
tempre X ;> i , G avrà,, facendo attrazione de’ 
fegni, X> M <a ‘li X .. 

Siccome M^ 2 " 2 * } ed N ^.V ’’ f 

• > . 

• W ( ' , ' 1) j, Mi*-'* 

ficcometra- • e . '." 
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Sf 

non ' fi pub trovare una terza trazione 


*- tale che fia k 

K 


tra N 


(«-■*) 


* 1-iO 

ed N 


Oi - 1 ) 


cioè che fia nel tempo ftcflo k !> N , T & e 
come vedremo; ficcome finalmente 
effendo N^’ 2 ^ è ancora M^ n ' 2 \ . . 

<H (nrì \ così ne avviene che fe nell’ efpref- 
fione ^ ♦— N m ^ X fi metterà a luo- 
go di ^ ^ de’ numeri più piccioli f 

allora efTa ne diverrà maggiore in quantiià^ 
Quindi in generale io conchiudo che una quan- 
tità della forma p >—qX ) in cui a luogo d; p 9 q 
vi fi mettono de’ valori minori, efTa acquitlerà 

un valore più grande quando £* è una delle 

» ? 

frazioni convergenti verfò il valore ‘di X 
proprietà che trova la fua applicazione nella 
feconda parte del problema 49. 

53. Non refla ende compire quella teoria,' 
che a {legnar la ragione, per cui tra . . . 

U rn ' 2 > M^ J > 

^77 e ^77 non vi fi P ub trovare una 


Digitizal by Google 


« • 


tem frazione £*, il di cui denominatore fi a fra 

i di loro denominatori . In effetto io la veggo 

nel num. III.; poiché Apponendo che !L f 0 ffe una 

k 

delle frazioni convergenti intermedia fra le indi- 

M-f""*) h , . 

care, avremo — — - - r ^4- — ed . 

h T 

e perà ftnzi ba 


dare a’ fegni 


kA 


kjvfa't) 


*3 • s 


A 

N^ z )n(' 1 ' 1 ^ CI ° è * 9 i • - s • £ i . 

k if'-'Vx . ■> 

Iocch ’ C '°. ’ .* ‘ 

• iocchè ci moftra 
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che la frazione ~ fuppofh. intermedia fra le 

indicate ha il fuo denominatore maggiore di 
ambedue i denominatori di effe, cioè che il de* 
nomìnatpre , è però iL fuo numeratore non può 
cffere intermedio fra i denominatori e numera- 
tori di effe . Ciò provandoci adunque la fallirà 

deir ipotefi , ci convince y che ciafcuna del* 
le frazioni convergenti ff avvicina tanto al ve- 
ro valor di X, quanto non può effo efprimerli 
in termini più femplici .. 

54. Ecco che dopo il dettaglio delle princi- 
pali proprietà fulle frazioni continue % dettaglio 
che potrà efferci utile nel feguito , noi andia- 
mo ad applicarne le idee generale , a quella lo- 
ro fpecie, che rifulta dall’evoluzione de’ rotti 
coranru.oi, onde vedere come il faggio dato dal* 
T Autore è comprelo in quello da cui veniamo; 
e trattare ancora il foggetto contenuto nel nu- 
mero enunciato - 

55. Sia X zz — , in cui A x B fona de’ numeri 
interi e razionali; ed è chiaro che l’intero prof- 
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Google 


7i 

fintamente inferiore ad X, cioè /, non è in 
quello cafo che il quoziente intero di B divi- 
io per A. Quindi fe chiamo r il refiduo di que* 

B T 

fta 'divifione , avrò X *-ltz • — . — / ,r=: _ e però 

A A 1 r 


| A ^ 9 

~X* zz ~ • Similmente T intero prcffima-' 

mente inferiore ad X t cioè l\ non è che il quo- 
ziente intero di A divifo per r t e quindi fe 
chiamo come fopra / il reliduo di quella divi- 


fione, avrò .X* — t ~ e peròX” 

r r r 

Se nuovamente divido r per r* ne avrò f 9 

c quindi fe c hiamo r" il refiduo corrifpondente 


r* 


avrò r^’-r^P-re però X” t=: 
t f * r 


cosi 


continuando arriveremo a trovare • . « • - 

. Quindi dalla divifione di r' am 9 

r (»*0 


perr^' 1 ) ad averne / ^ e chiamando il refl- 
uo corrifpondente ad avere , « • • • « 


Digitized by Google 



72 " 

('?)(*-'*) (n) (rì (n+\) (n-l) 

*<*> /- /=; , edX si 

1-Ol-lJ JA‘0 ^(/i) 

D 

L’evoluzione adunque del rotto comune * — in 


continuo dipende dalle divifioni indicate 



» 


A r /•’ r (*-‘> 

7> 7 > 7 » • • • — — r — •• ma come B> A . 

r r r t h ) * 

r 


Ar* r t r> r\ ec, e perb come le quantità B, A, r\ 

r " , -r^ n) diminuifcono continuamente 5 cosi è 

chiaro che qualunque fia la legge di queita di- 
mi.iuzi>ne, fé nel corfo dell’ operazione non 

verrà ad incontrarli efatta alcuna delie indica- 
te divifioni, ci cè fe il rotto farà irriducibile dor 

* t „ 

via indifpenfabilmente trovarli ì=:ì 

56 , Indire raccogliendo le parti per cui 

. B 

abbiamo paffato nell’ evoluzione di ^ in rotto 

4 

continuo, noi avremo la tavola 
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infimi, trafirai, ec.ter- 

mini delle due ferie, e quindi colle (^285.291,) 
le fomme parziali degli m termini di effe. Le 
prime formule ci danno 


A -j- ^ 1 J ... 
a q- dm . • • 


«■f 


n 

a <ì 


m 


zm-i 


zm 


f: X; 


4+d{zm-\.) . , i 

S -}- ìdm • • • aq 

*+d[ytu ì) ; z-ui) 


' - .< 'S 

*S3 J 


ec. 


ec. 


M. 


pe’ termini dittanti m fra loro nelle due ferie j 
e le feconde ci danno 


m 


m - 1 


m 


s- j)) ; f (iriL- 

2 l 


2 


, t 

• •» 1 

m-i 

1 

a (q-i) 

» . • i f * 


W WZ(277l»l) 

• **’ 


f ** ' ) 

I 2/71- 1 

m 


m ’ 1 »i*i m-j 
<* (? »— « ) 


d” b ec. 


if” f=:ee.’ 
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1 * 

pèr le loro corrifpondentt fomnìé parzialli . Pren- 
dendo la differenza * o il quoziente di J 1 . P - 

3.1 ' i- 1 ‘ m 

noi ne avremo dzz dm o 9 ri 7 , e così la 

rifpolla. che ci avevamo propoli.» a rilevare.. 
PROB. 17. 

E/ 7 i mobile fa miglia 9 ne/ primo giorno * 

8 ne/ fecondo ec. : an a/rro ne fa nel primo gior m 
n o zy, enei fecondo 18, ec. : ambedue in prò gre f- 

fon e geometrica .. Qual i il viaggio per tutta. £ e- 

• ^ ) 
ternitx r 

? !i j&£e ferie de r cammini ’de’due mobili propo- 
li effendo decrefcenti t una decrefcènza per 1* 
eternità** cioè Lnfinita y riducendo* il finito ali* 
infinitefimn^ oltre della cognizione enunciata 
£ c *' primi termini delle due ferie ia queftione 
e de’ lor quozienti , cene porge ancor quella 
de’ loro ultimi termini . Quindi con quelli tre 
elementi, e cui foccorfo della formula (l.zpy) fi. 
arriva allq. fviluppo propalici . Quiadi io dico 

ficcalo nella formula citata S — 

A i 

^ •=: ,1 , ed u zi ~ feae avrà il rifui- 

tato » Pi $ i» 
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PROB. 18. 

J)ae' Cifri in con le cetèrìtS hi , n partono 
nel punto ftcjjo Tuno da Firenze per Livorno , e 
f altro di Livorno per Firenze , e la dijlanza tre 
quefli due luoghi è Ove fi incontreranno 

39. Sa ti conta x da Firenze fino al punto di 
rincontro, dovrà contarli a. *-»*■ da quello punta 
a Livorno'. Quindi i cambiai che fecero nel 
tempo fletto f due Corrieri furono x t a^x. 
Quindi abbiamo psr condizione x : a *~x : : «*:*. 

am 

Quindi finalmente x~ , 

. . Iti + fi 

■ ' » » . , L * *' ' *'*•.«* 

PROB . 1 g • . . : 

, . .1 - ■** - » » - ' » ■ » 1*' 1 » • • 

Un Orologio tra le -5 eie 6 ha la lancetta 
de minuti fu quella delle ore : Che ora è 1 

60. Suppongo che m : t fu il rapporto de ll e 
celerità della lancetta de’ minuti a quella dalla 
lancetta delle ore; e che x, lìa il cammino, qual 
dovrà farfi della prima onde raggiungere la 
feconda ; cammino che io fappongo contato dal 
principio di tutte le divilìoni . Dopo cib io ctter- 

* . . • ' . J X > ; . i 

▼0 che la lancetta delle ore carni nerà nel 


6* 


^ l t-ti O 

I 


N*** ,R * a x”* ®* 1 + N” *®*3i 


i . t .»- 




' J 


< a 


1 ' 

£* 

N ”-*' V ( N ”~* ^ N ” *' 1 ) . 

continua id inferirci che la differenza ‘tra ili 
.valore ài X e cialcuna delle frazioni 

V / • , ■ ' 

9 » non folamente è- 

l , -i. . ' -, \ . ^ ^ • 

\ j vi. * 

<* ' <4 _ I __ ' J 

N ”* ,n ’ 2 

*» «Uà ancora è 

’ 1 “ “ ^ 
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cioè che tali differenze trovanfì fempfre fra i limiti 


ed 


i: 


fra 


- A - * • 

; . ed limiti 

-N ( - n " J ( NT n) + N U N Cvj ‘ 


affai riftretri , e che ci moftrano perciò la 

• • ( ' * # ( t 

picciolezia. degli errori che fi vanno a com- 
mettere, allorché fi prende per X ciaficuna di 
effe frazioni; e limiti le di cui rifputive dif- 
ferenze effendo 

r. ; : " « 

, • « « 

] i 

N n> + ^ n ' l) i 

ci avvertono ancora che tifi divengono Tempre 
più (fretti come fi aumenta il numero n degl 1 

* r * x . „ t • « 

apici, e perciò lempre * piu p, ecidi rrfukano 


coiaii errori . Quindi le fi f ra /i^r Sjj, r-6 ^ u c * 

H 
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u 


IA 


(n-*) 


la frazione — ” — è die rapprelenta la ferie 

in generale delle frazióni tutte <X , e la 
; . 

— quella delle frazioni tutte > X , 

l’una e l’altra fi convergono verfo il vero valore 
di X , e per cui fi efprimono colla voce gene- 
rica di frazioni convergenti . 

V. La iav. I. in cui X U -' ) + ~ 

J \P> 

cU ci Or*** 

X inJ 


è quella 
e quindi ,-eflendo ^ 


4 roi ne avremo ...... 




N 


(n 


i) N ( n 'V ( x (n - x) X (n) ^0 4- X (q) N ( * ^ 




donde l’ efprelfione 
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H 


M ("-0 ^ ^ . 

4 ' # 


•^(«•1) ^ Oj^-C'O _j_ ^ j 

che fi ottiene (IV. <5), diviene .. ; .- * 

+j . ...... 


i 

-a 


Jf +■ ** c *°* • > » > 

X'W" !Ì N 0 "'* X) C.+ — 7— 5 —4 

c » 

S=(IV..) ^M ( °-'-)+N" I - l) .Y,c perì)' per effere 
fèmpreX ;>(, fi avrà,, facendo. attrazione de’ 
Pegni, M^ì N ( -a) x> N^’x . 

Siccome' M* - ** «M 6 *’ 0 ',. od N (a ~ ,y <N< r -~ * 

* 

• ^S n ‘ 2) fA , m*-'* 

ficcome tra- ^ » e ^ 


K 


(«-!> 
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non ' fi può 


trovare una 


terza trazione 


tale che fia 

K 


k tra N 




ed N 


Oz • i ) 


cioè che fia nel tempo ft fio k > N e 
< 5 N. ( ' , “ I> , come vedremo; ficcome finalmente 

effendo N^<* 2 ^ <} N^ z * è ancora M . . 

Oz 3 * 

<M n ‘ 1 \ così ne avviene che fe nell’ efpref- 

fione ^ N r/z '^X fi metterà a luo- 

* • • ì 

go di ^ ^ de’ numeri più piccioli f 

allora efia ne diverrà maggiore in quintili # 
Quindi in generale io conchiudo che una quan- 
tità della forma p ^~qX ) in cui a luogo d: p f q 
vi fi mettono de’ valori minori, elfi acquiftetà 

un valore più grande quando — è una delle 

» 9 

frazioni convergesti verfó il valóre di X; 
proprietà che trova la fui applicazione nella 
feconda parte del problema 49. 

53. Non refta ende compire quella teoria,- 
che affegnar la ragione, per cui tra . . • 

M rn - 2 > pA M< n ") 

6 ,^7 non vi fi F uì > trovare 


Digitized-by Google 



terza frazione , il di cui denominatore fia fra 

i di loro denominatori . In effetto io la veggo 

nel num. III.* poiché ftipponendo che ^L. foffe una 

k 

delle frazioni convergenti intermedia fra le indi-; 
M^* 2 ) h t 


cate, avremo — — - — ►-!=: + — r 

*/(«•*) k ~ 


ed • • * 


k ... T 

k r„ ^ * ; — r- * e P er ^ fenza ba: 


dare a’ fegni 




" cloè 4 • • . .i ; . _ 

kN^t kN (n -'K N 

ì CI °e • s s 

e > AT (h«j) . 

’ w • locchè ci mortrl 




.1) < •« 
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che la frazione 

k 


fuppofta intermedia fra le 


indicate ha il fuo denominatore maggiore di 
ambedue i denominatori di effe, cioè che il de- 
nominatore , è però il fuo numeratore non può 
effere intermedio fra L denominatori e numera- 
tori di effe . Ciò provandoci adunque la fallirà. 

deir ipotefì , ci convince r che ciafcuna del* 
le frazioni convergenti fi. avvicina tanto al ve- 
ro valor di X, quanto non può effo efprimerfi 
in termini più femplici .. 

54. Ecco che dopo il dettaglia delle princi- 
pali proprietà Tulle frazioni continue , dettaglio 
che potrà efferci utile nel feguito , noi andia- 
mo ad applicarne le idee generale, a quella lo- 
ro fpecie, che rilutta dall’evoluzione de’ rotti 
communi, onde vedere come il faggio dato dal- 
1 ’ Autore è comprefo in quello da cui veniamo*, 
e trattare ancora il loggetto contenuto nel nu- 
mero enunciato 


ss* Sia 

interi e razionali ; 


in cui A x B Iona de’ numeri 
ed è chiaro che l’intero prof- 
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7 * 

{imamente Inferiore ad X, cioè /, non è ia 
quello cafo che il quoziente intero di B divi- 
io per A. Quindi fe chiamo r il refiduo di que* 

fìa 'divifione , avrò X ~l X e per ^ 

\ A ' " 

Y — trjg* g — . Similmente finterò prcffima^ 

mente inferiore ad X t cioè V % non è che II quo- 
ziente intero di A divifo per r , e quindi fe 
chiamo come fopra r il reliduo di quella divi- 

fione , avrò X ’ — T L e però* 1 ’ 

r r r r » 

Se nuovamente divido r per r* ne avrò P , 

e quindi fe c hiamo r * il refiduo corrifpondente 

avrò ~ ~ ^ ~ e però X”’ .ss così 

r r r 

continuando arriveremo a trovare . * * V 

^( n ) ss I * Quindi dalla divifione di 

/«•») 

perr^ 1 ) ad averne / ^ e chiamando il refi- 
duo corrifpondente ad avere * • . # . , 
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infimi, (m + infimi, tmfSffli, (ttìi^ì)efimi, ec.ter- 
mini delle due ferie, e quindi colle (1.285.29 y.) 
le fcmme parziali degli m termini di effe. Le 
prime formule ci danno 

a 1 

a-{-dm . • • cq 

, ,, * • „ 2 W-I 

• aq 

, 2OT 

s 4- arffft • • • 

*+d($m.\) i '.•£»,,* ' ^ 9 ^ * 

ec. ec. 

#• » • 

pe* termini diftanti m fra loro nelle due ferie 
e le feconde ci danno 


• V .1 *'à 
*33 1 


f ; 1 


r 

* 


m 


d’ti ,^(2 a «j. </(«*- 1))‘ ) ^ 


to-i m • 1 

• (?<-») 


m-i 

a (f»i) 

» • 1 » / • ^ 

, m-i „ to- r 






TO 


w* m-i wr 

* (fl *-* « ) . 

• < . * * 


tf 9 ’ ec. 


iT tiee. 
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per le loro comfporideiuti (orante parziali . Fr eli- 
dendo la differenza ^ o. il quoziente: di ,tf, S* , 

noi ne avremo^ d ss dm 1 o q ss q* e così li 
rifpotla che ^i avevamo propoli i a rilevare .. 

PROB. 17. 

— , r i 9 

Un mobile fa miglia 9 nel primo giorno * 

8 nel fecondo ec. : un. altro ne fa nel primo gior m 
n o 27, enei Jecondo 18, ec. : ambedue in progref- 
fione geometrica . Qual ì il viaggio per . tutta. E e.~ 
temiti è 

? ^5^. Le ferie de^cammini de’due mobili propc- 
fU effendo decrefcenti r una decrefcènza per ì* 
eternità** cioè Infinita r riducendo* il finito all’ 
infinkefimt^ oltre della cognizione enunciata 
j e *' primi termini delle due ferie in quelìiorte 
e de’ lor quozienti , cene porge ancor quella 
de’ loro ultimi termini . Quindi con quefti tre 
elementi, e col foccorfo della formula (l.J?v) fi: 
arriva aliai fviluppo propollo * Quindi io dico- 

ticea^o nella formula citata S 


? -1 


^ q ~ JL ~ t s "ed u ss ~ feue avrà il rifai- 
* 9 3 

tato x ^ 8 1 , 


«•* 
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TROB. 18 . 

Due ‘ Chfrtért con le celérttS M ; n partono 
nel punto ftcjjo Tuno da Firenze per Livorno , e 
f altro di Livorno per Firenze , e la diffama, tre 


quefii due luoghi è ^ Ove fi incontreranno 

39. Ss li conta * da Firenze fino al punto di 
rincontro, dovrà contarli a *— *• da quello punta 
a Livorno'. Quindi i cammini che fecero neL 
tempo fteffò \ due Corrieri furono *,<**-*. 
Quindi abbiamo per condizione x : « 


am 

Quindi finalmente x ~ — : — ' , 

- ..m+rt . r 

■ » ( . * l r *•?',* 1 

PKOB. iq . .... , 

C7« Orologio tra le « 5 We 5 /a lancette 

de' minuti fu quella delle ore : Che ora è ? 

60. Suppongo che m : i fu il rapporto de ll e 
celerità della lancetta de’ minuti a quella dalla 
lancetta delle ore; e che x fia il cammino, qual 
dovrà farfi della prima onde raggiungere la 
feconda; cammino che io fuppongo contato dal 
principio dì tutte le divifioni . Dopo ciò io olfer- 

vo che la lancetta delle ore carminerà w* nel 

m 
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tempo che quella de* minuti .percórrerà *; e che 
chiamato a il numero delle divifioni contenute 
trai principio di effe, ed un» di quelle ore fra 

cui facceffe il rincontro, fi avrà/i'fc ^ per una 

efpreffìone dei cammino cercato della lancetta. 

de’miauti. Quindi fi avràjc^n-f- — ; donde. * 

» . ■ *. * : :c i:< ' ì . ( 

mn 

x tZ - 

#14. i 

Se nei adopriamo la divifione feffagefimale, 
cioè la divifione ordinaria delle moftre , noi a- 

1 V » t ' 

vremo « !=: *7’ •— 1 • Se vorremo adortare poi quefc 
la immaginata , e già oggi abbandonata, da’Fraa» 

• . t T * 

cefi , cioè la decimale , noi avremo che ciafcu-. 
na delle dieci ore,. In cui fi divide in tal cafo 
il quadrante, contiene io divifioni di minu i, e 
però w tnio, n ^50, ed *^55’, 55. 

Quindi conchiudo che nelle moftre a divifione 
ordinaria l e due lancette lì ritrovarono grafìa la 
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A=rr+t 

* (ovvero) 

r — rY’-f r n 

» _* 

y r . 

i*«*»»*^ 


r (, *' 5> (*) /«) 


(*-*) (».j> Oi) fa} 

r ^ f l + r 


t T 

Ma riflettendo iti quello tuoffo che 1* Autore 
Gippone H e facendo perciò l è chiaro 

che il primo rigo di quella tavola non ci dà 
eh e B^r, e che però effa diviene per quello 
«aio particolare . 

A~B?^r r . 

r( ^ B)^rr + f " ' % 

r ^r"r + r w 

<*’*), ^2) l (*-»> +r (*- i ) 

(«- a) " 1 ) i à») ' 

. .. ^ ■ «* t- «rr. 

1 


Digitized by Google 



f4 

o pure ricavando da etafeuna di qu*{\e formule 
jl valore di B, mercè le opportune ioftituzioni^ 
noi ne avremo U tavola de lu ai valori , cioè 
ne avremo la feguente 


Tav. de valori di B 


C 





jr+r" 


trr+'U^r* 
1 ' 7\FFKTytT 

' .. ’ ; » 

Bzz ec. 


nella quale introducendo i valori dell'M^, 
cui iì riducono quelli regiftrate nelle tavole IL 

III. facendovi i^o, fe ne avrà l’altra diverf*- 
lamente efpreffa 
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fi 


B^ 


JSp: 


*1,4 -r y 
N* 

+ r* 


i r 


N” 

M” A ~r* 


B x 1 


N”* 




esisti 




<*» 


N 


(*> 


oìt : : o 


. « . n 

\ny M 4- jAT 


y\ni ji + r ' 

(Vaiali l’efareSIiJae generale B- _ — -= 

4elU fermi e li cimi* m»® 1 - 4 4 1“ ,U che net 

♦ ,f ^T («)! 

cafo di i irriducibile,. e perb' di r ci dii 

T* ■ %■ r» 




BW w (*y -f JL % e. et ripete perciò’ che in* 

■ ‘ ) ,. m 

«a tal cafo BtfW'è Tempre Uff multiplo di ^ 

le ' ■ 
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condizione enunciata Tana jTuli’altra a 5 or 27’ JL 

11. 

<ed in quelle a divisone decimale a 5 0 r S 5 *J » S S • 

PROB. 20 

Tre cagioni f 'e par At omelie producono i tre effetti 
e, e*, e” ne' tempi t, t’ y t” . Qual tempo x impie 
gkeranno a produrre injie<ne l' effetto e’” ■ 

6i. Gli effetti diti eifeado prodotti per con- 
dizione nell’indipendenza l’uno dall* altro ne r 
tempi dati , danno le tre proporzioni , , « «f 


t : e: : * 


. ex 


r* : e' : : x 


t' te" : : ** 


e'x 

7 


e"* 


r V 1 


donde iène ottiene la fomrna , e però i’ effetto 
totale e” ^ fene ottiene cioè 


ex . ex 
►— 

t 


t ^ a yyy • I • 

t -r+ , e quindi 4 

t - i. 

£ 


0 1 


i 
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PROB. 5 1 . 

JSt P c f e m foci et a il doppio di B f e di più 
^ liie : A ebbe di puadatno 669 lire e B 300 * 
Cerco i capitali t ed il frutto . 

6-i, Con x marco il capitale di B , ej avrò 
In a* + 5 quello di A , ed in a* 4. 5 il fondo to- 
tale . Inoltre nella fomma de’ guadagni parzia- 
li io Eo 960 lire pel guadagno toule, ed ho 
perciò la proporzione y 60: 300 + 5: x; don- 
de lire Quindi io dicoche 55 lire fi fu 

il capitale di B, 55 lire quello di A, ei al i 2 
per 1 il frutto deT impiego . 

PROB. 25. 

Un pefo un numero ed una mifura di die mate - 
yic vale p’, p”, e con la me [co lanza de ’ p?/* numeri 
0 tnifure m, m di effe ne varrei fare i peji numeri 
0 mi f ure m di una materia iuedia > onde un fio pe, 
fo numero 0 mifura vaglia p. Date quattro delle 
jti cofe trovarne le altre due, 

63. EfTendo m\ m" ed m i peli numeri 0 mi. 
fure deile materie date e del mille cercato, fa-? 
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ranno p*m* t p*m n 9 e pm i loro prezzi iifpettivi. 
Quindi partendo fuu’ipotefi che un pefo nume-’ 
ro o mifura di un mirto fìa eguale alla fomma 
de’pefi numeri o milure delle materie che con- 
corrono a formarlo (locchè và foggetto a qualche 
eccezione ) , noi avremo l’ equazioni to’ 4. to” ~m t 
p to’ 4. p”to” es pm . Quefte equazioni fon quelle 
che date quattro delle quantità in questione ce- 
ne danno le altre due. La ragione è evidente. 
La maniera onde arrivarvi è affai facile . Il 
tempo è preziofo e non da fpenderii fu quefto 
dettaglio poco intereffante . 

PROB. a 3. 

Dovendo A pacare a B una rendita a per t anni 
oltre quella che /cade ogl/i^ conviene di faldarlo in- 
tieramente con abbonargli il frutto femplice ad m 
per 100. Quanto ri/cuoterd B? 

64 Una rendita può pagarfi in due maniere^ 
cioè anticipata e pofpofta , Quefto problema a- 
dunque può guidarci a due ri folta ti diverfi .Noi 
1 ’ audiamo con un fedo raziocinio a mettere fotr 
lo il dominio di una medefima formula . 

Io incomincio a riflettere che fe B verrebbe a 
lafciare ad X fino al termine dell’ anno tlìm.o 
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tutte le annualità «he gli dee, è pur troppo na- 
turale e ragionevole che egli ne avrebbe ripe-* 
turo un certo frutto, che io lo flabilifco ad m 
per top, per edere tale il frutto elpreilo nella 
condizione enunciata $ ne avrebbe cioè ripetuto 
quello li utto fulla rendita a pe’ iucceffivi pe- 
riodi 

J. f, r —i, r t —3, ... x 
II.? — i, t —a, ? —a, t —4, ... ì 
« ne avrebbe perciò ottenuto gt’ interefll . . ^ 

T amt am(t-i) *m[t- a) am(t- 3) am 

J. 1 — 4. •+■ + — - 

1 JOO IQO v 100 100 


i«jO 


amt't + 1 ) 

Off 


1 00 


tm(t - 1 ) gm(f-t) «wff-4), * n 

II. 1 t "t* r ,, ‘* 

100 100 


10 C 


ioo 


100 


7 0.0 


Quindi c^n quella nuova convenzione connetta- 
jaie iì credito di B comrodi A dovette effer© 


divenuto at 4. 


2 d pò i f anni • 


atro 


S . 

* . ^Digitìzed by Google 


8 ? 

L’azzardo adunque di. <}uefyi, jnuóva condi- 
zione viene a farci murare i fenfi della propo. 
lìa enunciazione, e ci fa dire che,, A doveri- 
,, do aJSdopo un periodo di t anni il fondo., 

- — - i amt ^ + - conviene di faldarlo Libico 

,, con abbonargli il frutto femplice ad m per too,^ 

Con quefta nuova vedura che noi abbiamo 
dato all’enunciazione proporla, fe veniamo a 
chiamare * la fomma che iiceve B nell’ iftante 
della convenzione, e perciò ranni primi del tempo, 

in cui glidovea il fondo è chiù 

zoo 

Io che B dovette lafciaré ad A nell'anticipo 

del pesamento t lnrereffe JE per dritto di con. 

venzione . Quindi la fom ma che egli viene a ri- 
cevere nel punto di quefti C0aV£nIÌ0nc _ fi hi 

n eU’elpreffione« + fZllìJ..^ donJ . 

20o 

» 

_ <»*(* oo 4 - m(t il r )) , 

j 

* d 

f 
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Il tórno che abbiam dato allo {viluppo di 
quello problema, per quanto ci venp.hi autoriz- 
zato dii riluttato che 1* autore delle lezion 1 
mette al feguiio dell’enunciazione , per aitretan. 
to lembra poco foddi sfacente alla buona ragio. 
ne. .La loluzionel che natuialmeme prefenta 
l’enunciazione propjfìa è molto pronta ed evi- 
dente ; e molto lemplice ne è il rifultato cui ella 
ci yuida . Mi balla di avere avvertito i miei 
dubhj fui raziocinio da me tenuto, onde fcd- 
diifare ai riiultato che quell’autore ci dà, e di aver 
prevenuto il lettore fulla diverfa foluzione che 
l’ enunciazione a primo alpetto prefenta, onde 
poterla eleguire . 

PRO 8 . 2 4. 

Data al frutto femplice di m per I una forte c 
rifolvo di confumare in r anni e forte e frutti J pen- 
dendo annualmente una egual Jornma x. Cerco x, 

6 S* L* intereffe come è ad m per r, farà me 
f]uel o che corrisponde alla forte principale: 
quindi c{m- f-)—* efprime 1’ avanzo di quella 
{orte per le fpefe del primo anno, ed x <~cm la 
quantità di cui in elfo diminuì. Similmente 1 * 
intereffe fu quello avanzo della forte principa- 
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le effendo m[c(m + i)'”**)» ** i* avario,, ( 

i )' 3 Ì_ jt(m + r) ~-x per le fpefe del feconda 
anno j ed (/»+■ i)(x *— me) per la diminuzione 
ccrrifpondente , Così ragionando noi avremo ia 
ferie degli avanli, che io ometto, e quella delle 
corrifpondenti diminuzioni, che io rapporto 
x >~m 

C 1 J ... 

(x ~cmj (m + i) 

(x — cm)[m-f »)* 

(x ’-cm)(n i -p t)^ 


il 


\M 


(x — cm) (m + tf 
Quella elfendo una progreffione geometrica fene 

ha prontamente In (0”4- 0 ?, -0lv —me ) l’cfpr^f; 

m ‘ 

ione della fua lemma . Quindi la condizione 
*nuciata, che le diminuzioni fucceffive furono 
.al, quanto ne’ r anni „ e efaurirnno la forte 
principale , è quella che ci A , iou 

( ( m L 1 I *— * rVv *m/«Ì 


(fm l i I ~ ' Y x mcì 


m 


'*» e con effa il valore 


* 

trc'rr 4 • \ 

cercato di xt= ■ - .■« 

( ro !±lJ —l 
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PROB. 15. 

Col metodo de' coefficienti indeterminati calcola, 
re i rotti 

j x x \/ 1 

* (<* +X ) 1 ' + (a j. x)u 


IL 


(ax 4 - x' 1 4 - rjx 


1 

2 


fax 4 - x 4 + au + ux-ì 2 


**) Ì J 

I. Per dare in generale la forma alla ferie 
che dovrà rapprefentare il rotto propofto , io 
tfTetvo che le potenze di u comminano con 
un cammino naturale , e fuppòngo perciò . . » 

‘ìt (* a * + x 2 )*' + ( a 4 x ) u 2 _ „ 2 

►- v £_x_i — ^ _j_^ u Cu 4- ec. 

(a + x ) 1 ±(*d- . 


donde ottengo 4" (tax 4 . * ~)'i -f- (a 4 - x)u z ^ 

Ju((a -f x )* Ì C 4 + * 0 “ ) 4 - * ( 4 + *)* + f x)u) 

ih Cu\(a f *) * + (* + x]u) 4- ec. 

Quindi efeguendo le , operazioni indicate; trai*, 
portando tutto in un , membro , ed ordinando 
fecondo le potenze dd u t ^eae avrà « • • 
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Le quantità A , % ec. <*, « effendo indi- 
pendenti di u dovranno reftare le ftefle q*a- 
Jurque ne lìa il valore. Quindi quelita eqaa«« 
lione dovendo fempre avverarli indipendente- 
mente de* valori particolari di a, ne avviene 
che divifa prima per u , e fatto quindi u 3 o,' 

ci darà A(a+x') 1 + -f* 2 ^ z^ojdivifa nuo . 1 

vamente per e fattovi per la feconda volta 
ci darà B + A(g + x) t<t f x) — o , e cosi 
continuando ci darà — tutti i termini affetti 
dal ! a medefima potenza di u. Quell.; teorema 
di cui aviemo occafione di tarne aio nel feguir 
to, è quello che ci dà 1 * equazioni , • • • 

A^a-\-x)‘ l (a<j#-k #4 ) jso 

1 

9(a +x) 2 4- J(g + x) -(a 4 jc) SSO ' 

C(a + #)* + B(a -f - x) pso. 
ec. 

0> fuf 

onde averne 

r» +(zax +x 2 ) a z 

4 , ts -ec. 

( a +*> 4 (< + x>3 

L 
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e quindi 

4 -// ax +x* ) ^ * ) U 

(a -i‘ *) 2 Jt i a + x ) u C d + *) 


2 2 
e u 


a 


2 3 

-3 « 


+ ' + £C. 

{«+* j * c *+*) 4 


li. Per Sviluppare in ferie i tre radicali coni- 
poneni la frazione propcfia, io vi oifervo rap- 
porto ad u due termini in ciaicuna; vi ollervo 
inoltre le potenze o, ì di u j e vi ofieivo per- 
ciò nelle potenze di effo l’ordine naturale,, 
incominciando pero dal zero. Quindi fuppongo 

r » 

2 7 2 
(ax f x ^xu) c d f Bu -f Cu + ec. 


(** + ** ±.an±xu) . ~A’ + B'u Cu? -f €C. 


(* ì* u ) 1 B"u + C"u’ z + ec. 
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Quadrando , ordinando alle potenze dì u % e traf. 
portando il tntco in un membro, noi 1 ’ . avremo 

A z + zABu + M* jt 2 + iflCu? -b ec. 

-(**+**)?* . + 2 ^ c + 1 ' 19 + eCt 

• ^T(à’L tifi • * 

o SS A' z + 1 d'B'u. -h B z u 1 + zB'C'u 3 -f: ec. 
+**)+&*+*) +-^’ C ’ +*-' 4 ’ z> ’ +J ec * 

o - A'* + idW# + B”" « 2 + *B”C'’« 3 + ec. 

,* ? i +1^ 4 ** 

donde l* equazioni 

y* 4 (tf* fx : )- p » 4- f SS °*B l + 2^C ì=s P, 

, BC 4- 2 -d.D cs o , ec. 

A' Z(o* + * 1 ) b x) —o,B " + 2/fC’ssO 

%B C' -b i d'D' s:o, ec. 

V- v 1 *^TB* + * ae,»** + %JtC 

aB”C” + 2v4 ,, Z)’’^o, ec. 
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•68, Da quelle equazioni deducendo i valori di 
J,B t ec.; A\B' ee.; JT y B" , ec. ; fi avrà 

- 

v («,+.» **«)!= y (**;$:*“} + 


Z 2 
X « 


a/(<w.ix ) 

^3 


ee. 


fi v/( tfx + x 2 ) ^ l6\/( +Jf 

r . ' * * 

y (« +** ±<«* £«*) ~ C" -+■*")£ — 

1 v (** + * ) 

0» -f- x) 2 u 1 + (a -f y)^«3 


►— ect 


8 3 i6>/ 


(<* + tu) — — + 


&x r— , z 
1 6x 


ec« 


e perciò 

y (xdt f * 4-^wjf) >— y (<i* -f- x“ ~fL au ira) 

y (** t»«) 
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a 


4 - au 


v, (a* q ^ “U 

*r + 


2, 


* ✓(« + **) g / (<*»+* 16 v/ (<rx + jf ) 

' ' ' 2 3 

, « « , a 

jf r ,- i < ■ — - »- *i~ -> 

~ a 8* ' 77 *“ 

io* 

j ~Au + Bu 2 +Cu^ q.ec. 

Donde fene ottiene finalmente \ 

f. «" » ^ 

y (ex x 4 ; xu) _* v (<f* -f x + <w + xu ) _ + < 7 « 

\/ (x 2 +»») - 2x£<W 4- X* ^ 


(3<* -f - 2 .-< f<a3 +t 2 ^* 4 . 8^x 2 )«3 

• t “ 

S 


ec- 


8x ( a * 4 -x”) 7 i <>*(** -fi 2 

P-ROB. 26. 

Sommare i rotti decimali l.o, 00330 OJ 3 ee. 

II. 0, 4059090 ec. 

69. Se chiamo n le cifre del periodo di un 
rotto decimale continuo , ed m quelle dopo cui 
viene ad incominciare , avrò in generale ^ 


n 


n 


m 

10 , io 


,* + * + io"‘ + 1 ' 1 - + i o m 4-.3'? !b ® 
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per la fui efpreflì -.-ne ; efpreflìone che dal fe. 
coi. do termine in poi forni una ieri e a qtio. 
piente. Quindi conofcendo in quella ferie tre 

elementi, cioè il pi imo termine — , il 

, i o ' n 1 

quoziente - — i e l’ultimo termine — ~ Tene 

n ^ 

io 

otterrà (l.a 9 y ) il termine fommatorio .... 
n 

n io ^ 

— , ' ' — - — ■ . Quindi marcando con S la 

io T (io,_ 1) 

r r m 

lemma cercata fi avrà -••• 

m 

io 

, nio n _ n -h /7if 

(10^1) *"* 10^1 «/Li) 

70. Per applicare quella formula generale, 
con cui fi ottiene la fomma di qualunque i- 
zione. decimale periodica, fia perfetta fia im- 
perfetta , alle due frazioni enunciate, io av. 
verto che quando m , n fono alla condizio- 
ne di efponenti rapprefentano il numero foia 
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me«te deVe cifre del periodo: laonde non ef- 
iendo in quella condizione rapprefentano il pe- 
ntito Ile fio . 

Quindi abbiamo I. m irto, n 51:0033, 

?3 » 

ed S ~ - 

9999 3° 3 

Quindi abbiamo II. m ^4.05, =23,* — ^ 0> *- a . 

cdJ^ +0 - S = ^ 3 _ 

99 000 J200 


27. 

Sommare n termini della ferie . , . ; 


x 


+ 


* 

2 

X 



ec. 


<71. Quello problema, in cui dovrb parlare d* 
ferie, mi prefentd Toccatone a dare un’idea 
full’ origine loro in analifi ; filila ditli azione 
delle principali lor fpecie ; fulU maniera onde 
fa loro interpolazione fi effettua : e c'b non per 
altro che per foddisfare ad una qualche richie- 
da 5 che ad evitare la confuficne dì una fpe- 
cie coll’ altra , come mi è fucceffo vedete; che 
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a prevenire 1* errore, in cui fitì Veduto qualche 
volta cadere, di poter fi una fpecie maneggi are 
e trattarli colle formule che ad un’ altra fpecie 


appartengono . 

La fomma e la fottrazione, la moltìplicazio-' 
ne e dìvifione , 1’ elevazione a potenze ei eftra- 
zion di radici filile grandezze in generale, for- 
mano il foggetto dell’ Algebra. E il mezzo on- 
de le formule rifultanti da quefte operazioni 
s’impiegano alla foiuzion de problemi ne finno^ 
quella delia parte di effa che porta il nome di 
Anali fi La relazione il rapporto la dipendenza fra # 
ie grandezze cognite ed incognite di un problema 
ne tono le condizioni: e le condizioni tradotte nel 
linguaggio tutto proprio dell’ Algebra ne fanno 
IWzioni ond’ elfo fi fcioglie . La Suzione 
adunque di un problema Tempre prefenta alle 
noftre vedute 1’ idea di una relazione dt un rap- 
“orto di una dipendenza fra certe grandezze. 
Cu relazione quella rapporto quella dtpca- 
*„.» è ci!» che oggi fi efpnme in inalili col 
nome funzione . V Algebra adunque è a faen- 
za delle grandezze in generale: ' * ^ 

priimenre parlando è U parte di q ul - a 
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che fi verfa fui calcolo delle funzioni . Le fan- 

r „ . , • 

zioai di cui oggi fi è 1* anelili co’luoi progredì 
arricchita fono di un numero grande e per così 
dire infinito. Vi fono delle funzioni, dette al- 
gebriche, la di cui elprelfione fo to la propria 
forma è limitata e finita : e. vene fon delle al. 
tre che trafcendenti fi dicono, le quali non pof* 
fono efprimerfi che c n un pvogreiTo di monom} 
illimitato e infinito. Le funzioni algebriche quan. 
tunque fotto la propria forma hanno un’clpref- 
ficne limitata 'e finita; frattanto pedono ancor 
• valutarli eoa un progredo finito o infinito di 
varj monomj . Le potenze intere e pofitive di 
un binomio fi pedono efprtmere con un pro- 
gredo di termini ma limitato e finito: le frazio- 
narie però e le negative , le frazioni , che 'aio ■ 
tutte algebriche funzioni, non fi poffono espri- 
mere che femprc con altri illimitati e infiniti a 
I logaritmi, le funzion circolari, che fono de?*» 
le funzion trafcendenti, non fi poflon avere che 
in progredì dì termini fempre inimitati e in- 
finiti. Quindi gli aggregati di term. ni con cui 
fi valutano le funzioni algebriche fon capaci 

di cfTer ridotti- ad un* efpreffi'one limitala, e 

M 
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(vi iti laonde quegli altr i ccn cui fen’ efprim 
jiu Iti trafcendeuti non pcffono in alcuna mani- 
ri eifer muta e nel loro infinito [andamento 
Ecco 1’ origine adunque delle ferie ; delle feti 
capici di lomma e infiammabili} delle ferie fini 
te e infinite . 

Qiei progredì , cui le funzioni di qualunque 
ipecie ci portano, ed in cui i termini Compo 
nenn comminano con un certo ordine eòa una 
certa 1-g'e collante cd a tutti comune, ii diftin- 
guono col vocabolo ferie , Quelle lerie , che 
mercè alcuia operazione qualunque poffon ri- 
durfi ad una efprellione limitata e finita fi chia* 
man fo m inabili } ed infommabili quelle altre li 
dicono che affatto rìcufano quefta riduzione 
le ferie lon finite o infinite fecondo che han. 
no un numero finito o infinito di termini .,L< 
potenze intere e pofirìve di ut binomio, e le 
potenze negative di effo ci danno di quelli dop- 
pia fpecie di ferie un efempio . Le ferie fono 
dippiù divergenti o convergenti fecondo che j 
termini componenti camminano crefqendo o de- 
ctelcendo. Le ferie divergenti quanto più con- 
tinuate tanto più 11 difeoftano dal valore «E ’e 
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finzioni cui effe appartengano, e né efpri.tnn per. 
e» il Colo (viluppo : le convergenti al contràrio 
Unto più vifi accodano, e ne rapprefemano lo fvi* 
Juppo infieme e il Calóre. Le funzioni potendo all’ 
infinito variare fi che ftragrande fia il numero del 
je lerie in analifi . Le ferie infomnnbiii fono adii 
più delle fommabtli • Fra quelle le Algebriche, le 
.geometriche, le algebrico-geometriche ne fono le 
Specie principali . Le algebriche' fon, quelle che for- 
manfi di progreflioni aritmetiche ; le geometriche 
di progreflìoni geometriche,; e le algebrico-geo- 
meiriche di ferie algebriche e geometriche * Que* 

fte tre fpecie di ferie diftinguontì in ordini , Si d U 
cono dell’/z (febbene l’autore delle lezioni dica del. 
\ n >—i) ordine le algebriche coll’/* differenze collari, 
ti,le geometriche provenienti da # progreflioni geo- 
metriche, le algebrico-geometriche in cui gli ordi- 
ni delle due ferie componenti fanno n . 

Lo fviluppo delle frazioni proprie razionali gè** 
nera una fpecie di ferie in cui un termine qualun- 
que rifulta collantemente da Un determinato nu* 
- de’precedenti moltiplicati in quantità colhnti. 
u Quelle ferie,dette dagli analifli ricorrente , dilli nguonlì 
w asceta per ordini: e fi dicono dell’ordine n quelle in 
cui alla formazione di un termine vene concorrono 

O 2 
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n de precedenti . Lepiogreflìont atìtmetlche in cuj 
ciafcun termine è funzione de’dueche lo precederne* 
f 0 n ferie ricorrenti dtl fecondo ordine $ e le geeme* 
triche lo feno del primo iti quanto ogni termine di 
pende dal precedente foltantoj. Quindi le ferie al- 
gebriche e geometriche,e perciò le algebrico-geome* 
èriche fon tutte comprde nella claffe delle ricorrenti» 
L* autófè delle lezioni parla delle ferie algebrfa 
iphe ? di alcune Specie particolari dell’algebrico-gecW 
metriche, e nulla ci dice delle geometriche, algeb- 
geometriche in generale, e ricorrenti . Quindi fog» 
giungo qui di pàffaggio che quando delle ferie gè©; 
metriche iene conofcono le progreffioni che le com- 
pongono, e del^algebrico-geometrlche le ferie che 
vanno a formarle : quando fi conofce dippiù il mo- 
do onde le une e le altre combinanfì per tale com- 
,pofto.i allora fette -hanno i termini e le iofnmc ge- 
nerali col combinare nel modo fteflo i termini eie 
iomme gjenerali delle ferie componenti. Quando pe- 
,,iò nè leièrie componenti, nè il modo ond’efTe con* 
corrono a conapor-le compofte ci è conofciutoj allo" 
ra per averne i termini e le fomme generali biloi 
«n a ricordarli che effe fon ferie ricorrenti, e per. 
c ib che peffon trattarli col metodo onde quella il 
cattano » ■ ' 
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Una ferie ricófrénte fi fornitisi completamente iti 

Infinito col rifalire alla frazione ond* è venuta 

Fer vedere in riftretto come ciò fi efeguifce £3 

X * 4* CC« 

dna ferie qualunque, e fia 5,1 

:> ■ ^rr., _-i;r . 

’i'i'b • z * «r-C» *— C*Z £-,,«#.* ’ec.^ 

\a frazione onde proviene: iia cioè 

(i+£*z+... ec.)s (1 <-*z *♦*.««$ z /+I ec.) 

* - v ~ //j j; :'rb •’ • 

z~^ z ts z + ec» , , jj ■_ v 

c s’avranno ! vai. (A);a t zP+ac^' E2£’ , Wc+«c* 

■J* b/^. 0' ~ l >« + / ~*V^ r "‘V 1 .-»*« 

Offervo ota guelfi 'valori e’ veggo ihe quando. 
11 numeratore e deh orni natore della frazióne ger»e J 
ratrìce lono licitati in maniera quanto il maffimo 
numero? degli apici no^lia nel primo maggiore 
che nel' fecondo, allora cjafcuno di elfi è coftante- 
mente l’aggxegato de’ prodotti parziali jii,4*a lai* 
mero determinato di quei che lo precederlo nelcoef-: 
fidanti di quel denominatore. Quindi la ferie pro- 
pofia è Tempre ricorrente quando la frazione gene- 
ratrice è propria e non ipurià : quindi donofcerìdo 
la legge con cui una ferie ricorre, è perciò {Té quan* 
x à moltiplicatrici c”‘ •* de* termini precedenti effe 
concorrono a formarne uno qualunque di èffa, cioè 
la /cala di relazione , fi conolcerà nell atto fteflo il 
denominatore della frazione generarrke, colle fo* 

• a _ J 


\ *»•* m 1 m m ■ i i'» ^ w • r 1 r ^ r r ^ . i » i i ». 
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rii tefmlrié' ‘generale di una ferie - tó cebwienteLlfi 
ctrietre «feti» fcemporre limi intente a’bnmèri (luo7^ { 
ii*io«?6ì làfrazlon-fomma nelle lue frazioni feni- 
lici; collo lvclgere in ferie quelle frazioni; e col 
lom marne infine I termini gene^H/ ricettivi ch^ 
fanno fejnpre affegnarfi. s * 

,• Uria\ 4 erie ricoprente perfide fi fommaifi In un’ 
numero finito «di termini,, perchè la lomma in in- 
finito -di effa oltre 1 *« fuo termine fi ottiene nel 
modo fteffo onde fene ha quella dì tutti i fuoi ter- 
mini, e perchè fottraendo la, prima dalla feconda 
lemma non dèe averfenè ch-e a finita propolla . 

Un’applicazione di quello metodo pub Vederli nella! 
ferie enunciate . Infatti emendo 3, —3,1 la fua fcala 


, di relazione, farà il denominatore^ 

il numeratore della frazione fua generai 

trice, epperb x(x+i): (x •— 1)^ la foinma completa in 
infinito di effa; il fuo termine generale, è mani-;' 

* - . V . - t 1 

‘ fello ed. i=: n*: *”;(»(# »-i )*+*(*+ i* *r | M 

, X H (x •— 1 )3 la fua fonima in infinito oltre Pn fu® 
termine, e finalmente la lomma (p 103X7) de’.prì- 
t jjiì fuoi a termini * 

Tanto bafta fu tale foggetto . Quello tratto eltem- 
woraneamente e così di volo abbozzato non ha per- 
meilo che io entraffe in più minuti dettagli . Pania- 
mo intanto a fommar la ferie enunciata colle formo- 
se (l‘3*v). Prendiamone percib laformota del vaio 

re di- yt paragoniam eia colla T x n del 1 a fe- 
iie ia^tiBlUqae e ne avremo finalmente a 
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b s: ec.. ~ <•, m ss», ^ * {=159 e quindi foftituend* 
quelli valori nella •: • ».v 0 ^ 

tf r? —* — _“j ( (q-i) an +(<» m 9 + (?* l )^)* fl|;| 

hf feU)* C J ‘ l '-- 

d % /| y t « I j l ’ J .’ L 1 i» (t j L . » 

^(m[m-t)aq r q + i) v t , , , m*l » % * 

— 4 0 

della fonimi generale ivi data, ferie avrà * ■ 

lT~— — V fxr-iì 4 •>»,,_ *(*f >) , » . ,.j\) 

' ' *V*f ; ( Su 111 T m> ***?i^i * - l >) 

._ »{* + iQfyLr) ^ « 

«ì/. ..« »/■ ' » a b -•ì fc -!i Vi 1 Q+ £ 1 -T 

* fl =i jri (#*),;. -O •" ! 

per quella che formaj il foggettp f de^4p®an£' 
>o ? p fte , . , 

. Fer interpolare un* ferie altro non s r inten 
de che inferire fra due termini cpnfecutivi qua 

lunque di efTa un .certo numero di altri teyrni. 
ni f i quali confejrvin tra loro la legg<? fletta 
della data . 

SiaV,**,*", ..;^ V ^, ec .la ferie da in- 
terpol arfi ? e fla m il numero de’ termini che v; 1 
fi vogliono interpolare . Quindi incomincio % 


Digitized by Google 


. i°4 


che; per ogDÌ termine , eccetto il prì- 
tn° , della ferie data fene hanno m + r nell’ 
interpolata’, e percib il numero de’ termini che 
la ferie propofta avrà dopo la ^ua interpol 
lazione fino al fuo termine generale farà r ~ 


r - 1 


i 


i .• 

+ i J *f» !• Quella efpreffione dandoci r 

# . ; . _ i ; ■*• li * 

ci dà il termine generale della ferie interpo- 
lata; poiché fuppoflo conosciuto i’a r '' della pio,; 

» 


rr ì 


- ' rr-) 

polla li avrà nell’ atto fletto a m , 1 per quello 
ad effa corrifpondente dopo la fua interpolazione» 
Trovato il termine generale della ferie inter- 
polata fi è arrivato al termine della quellione f 
poiché col fuo mezzo fi ha tutta la ferie in- 
. terpolata . Per vedere il tutto più da vicino e 
più chiaramente proponiamoci d’interpolar di 
due tèrmini la ferie enunciata . Per quello cafo 

, * i- 

. ... ~ i _ r + a 

noi abbiamo m r — L j» ?:r + i P 

» 3 3 

• i vi-*, ili iti". ; o[. «. *: iv. : n . 


' n '* 
r I 


♦. -- : 
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r’4- 4 4 
n * (-—) 

e T( !=:•> — -) ** % Qq in di facendo fucceflr 

*'* rM ~*- , ! 

, * a 

vameote r ir: i •=: - 

. m \ • • • y t I . 

la ferie interpolata 

.o J 

il 5 

i- + ( !)••* +C^‘ * 3 + 5 * 4 

X . '3. 3 * 


=3 ^4 t ^5 t=: ec. fene avrà 

rJi> a , :sr.i .• ì 




1 


8 

* T 


r P r~: 


4- 


4 3 s 5 

(Z-) 1 * +. t-):* + 


m eoi 




ferie in cui i denominatori formano (ina prò» 
greffione geometrica, e i numeratori una feue 
algebrica del fecondo ordine come nella enun- 
ciata . . . . 

Se la circoflanza non demanda V interpola- 
zione per intero della ferie y ma foltanto di du- 
termini confecutivi qualunque ; allora nòn oc- 
corre incominciar dal principio di ella 1 intet- 

N 
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f dazione onde averne interpolati i termini pro- 
porti, ma bada incominciare \ valoti di r da 

quello in cui — 1 ritolta tr r , cioè bi fogna in- 
m + ; 

cominciare da r m -f t » + » i valori di r . Co- 

* • 

me per efempio fé i due termini vorranno in-, 
lerpolarli fra il terzo e quarto fola mente della 
ferie enunciata; allora farà n e perorerà, 

io 2 

4 ( — ) 

/ S27 f= 8 J=s q S io ce li dà in T —2 — *- i — 

, - ■ I0 

x — 

* 3 


(-)* 

* 





A 


Se determini 


» 

1 

interpolati no» 


iène vuol di tutti la .cognizione , ma fene ha 
di jbifogno quella di un fole ; allora chiamando 
/ il numero indicante il pollo del termine cer- 
cato bada fare r (m 4. ì) -f t-f- r ° • Infatti 
■ie il Jecondo folamente de’ due termini interpo-' 
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lati è quello che li vuol cotiofcere, allora fi a* 

vrà a, e però e ile a io a, farà 

% 

r’ t=9, eTp il termine cercato . 

1 1 j 

x 3 

Quello metodo d’ interpolazione fuppone cono- 
fciuto il termine generale, e perciò la legge- 
della ferie da interpolarfi ; 1’ oggetto in gene- 
rale però dell’ interpolazione è di determinare 
de’ valori intetmedj fra certe oflervate quantità 
fenza conoscere i* legge onde fono formate. Que. 
fto metodo adunque non può foddisfare a queftO’ 
oggetto’. Riflettendo però che 1* interpolazione 
mira per l’ultimo fine la matematica pratica; 
che la matematica pratica renuncia al rigore de ; 
rifui rati, e fi contenta di un’ approffimazione 
foltanto ; che la principale perfezione de meto- 
di riguardanti la pratica confitte nello ipingere 
più verfo il vero quelli approffimazione: rifl-et-* 
tendo a tuttociò ; fi redi convinto che il me- 
todo di cui abbiamo parlato fe non può a rigor 
geometrico foddisfare al fine dell’ interpolazione, 

I 
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\ j ^ ub j/cvb a rigor pratico e proflimamente • 

U c lìcito icbbene una iene di ciie. vaziom non^ 

confervi una legge collante una legge perictta , 

è f.cile frattanto feoprire il filo andamento 

quantunque;; incettante fi imperfetto; feoperto 

quatto fuo andamento è facile fra le ierie di cui 

fene conofce pestamente la legge trovarne 

quella che più ai avvicinali ; provata que* 

lia ferie potrà etti trattarfi a luogo della^ pro- 

potta , fi così arrivare con efattezza , no già 

geometrica ma ittica , rila conofeenza delie of- 

ìervazioni intermedie che avrebbero luogo fra * 

termini oiiervate di quella . Quanto Lalando ci ;ia 

fatto ^vedere. cioè che 1* interpolazione delie olfer- 


iVazioni attronomiche ptfb trattarli lenza errore 
fenfibile nella più parte de’cafi come fe fotte delle 
iene algebriche del fecondo ordine ; pub oppor- 
tunamente lervirci di eferipio e di pruova . 

J progredì dei calcolo alle differenze hun dato 
con tinta di generalità che di lub imita inficine 
fi di aaalili la foluzione del problema delle in- 
terpolazioni . Quefto non è il luogo a parlare dj 
teorie tanto complicate e lublimi Ne parlere- 
mo forfè in un altro lavoro • e dirigiamo fol- 
tanto perora chi vorrà effere a giorno del» 
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U. bellezza di quelle foluzioai v paiolo ditte-. . 
renziale c integrale del Lacroix n. 873. e feg. { 
Quello tratto , per cui abbiamo Tapinamente 
filalo, ci prefenta il quadro a formarci un* 
idea delle ferie . In .quello quadro ‘fi vigono 
oafcer. le ferie fin da’ primi pTidcipj dell* alge- 
bra: Tene enervano dipinte le fpecie con colori 
chiari e dittimi : fe ne feorge 1 interpolazione 
abbozzata in una maniera femplice e piana •. 
Quello tratto adunque Soddisfacendo $ quanto 
fui principio per le’ addotte ‘ ràgibni ,m’ impeli 
permette che io paffi alle teorie^ a cui nu chia^ 
mano i* enunciazioni'' feguenti .. , • 

1 ' PRÒ ti. %9Ì ’ ' J j 

* ». ! ' * t. <-j » ; r* * , ‘ l • j. I ... \* 

Per la regola di doppia falfa ppfìzione calce» 

; ' • * * .... ; < tml: ■ * 

tare il valor di r nell' equazione f ss zooo. . 

71 I logaritmi applicati all’ equazione enun- 
ciata mi danno ,4.~ r logr ~ log. zooo ^3,30103.’ 


Quindi vengo a fupporre 4* onde: avrà 

dalla A, 4 log. 4t=z,4oè2^ s; 3 , 30103, cioè avrà 
tre m ^0,89479. Un errore pofitivo mi 

• « . o*< -■ 1 ; * •>? • * T '■ « 

e di effere nata troppo piccola i’ ipotefi 

i _• j? _ .. ir* r i ^ 


un errore 

*> ' 1 

convince 

azzardata per r. Quindi patto ad una feconda 
più gì ande , e fuppoDgo rs:òss 55 da cui oc ho 
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5 ^ 5 ~ T,' 494 ^ 5 .^ 3 » ^ 0 ‘ 0 3 » e P er ^' ur > '«uovo er- 
rore n Si ^o,ì $3 ^applicando alia formula fi. 2 { 6 ) 

' irj ... ' 5 

W . 4 - bm ., , 

nT-i^n 1 ' < l uerte due ipore/i f ne avrew 

m° r '4, Quello nfultarór mi moftra ch e 
il vero valere di r è tra 4, 8 e 4, 9 . Quindi 

pafTo a fi a bili re due altre ipotefi per r , cioè 
r^a^4, 8 e d onde avrò mercè 


la Ai due errori * S=o, 5107, .-0,080*304* 

e mercè la. B, 827715 r , 

Offervo i due ritoltati di r f 9 e vi veggo eflere 
identiche le prime tre cifre, e vi veggo perciò che 
la feconda correzione per r , cui quello melo» 
c j l 1 * . gyiiiatc^ pan cade che ^ fulla^ quarta» 
quindi 'conchiudo che il vero valor dt r è cer- 


tamente tra 4, 8» e 4, 83. Palio pertanto a top» 
porre 82 t r^bz: u 83, onde averne 

colla A gli errori m 0087435 , n ~ 

?.*$» B, r- + , 81783, • ' 

73 L identità delle prime quattro cifre di que(lo )e 
dèi valere precedente di r t mi dice, di riguardare 
^, 2 7> e 4> 8 2 8 il valore. di r, e di topporre 
perciò fucceflivamente ^4,287, 
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per quindi dedurne dalla A gli erróri o, 0009*97, 

— o, 0001985, e con eflì dalla B t r ^4,8*78 3 9; 

Le prirre fei cifre di quello e "del riifultato pre 

cedente fono le fìeflè , e perciò colla ri per i zio^ , 

re de’ medefimi calcoli partendo da nuove ino-* 
. . >• r** , t >*. , *•*; y 

teli non potrei fperare un approdi nazione mag- 
giore efie nellà fettima cifra . Quindi è che pofc. 
fo prendere per rigorofamente 3 pprolTimato il 


valor di 8 onde rifpondere alla que 

fìicne enunciata • Raccolgo intanto le di veri" 
parti dell’ operazione già da noi efpofta, ond^ 
metterle jtptte fott* occhi, nella feguente tavola. 


1 


Equ: A .,r log.rir: 3,30105 ’ Eq.B...r ~ an + 

\ /* + « 
1 ». ip-r H-ip...err m ^0,89279 ;\. 

• W ' , ’ ' p ff 

ìp.r irb ~5.».err. $ ~ .►—0,1938^ r >— 4 f 

3., ip r ira 1 =^ 4 -, 8... err ,m no, 031071* 

I .* Il :T • f ^4,817715 

4>.ip.r —.0 9..,err.« cr: *—0,080930^, 

5»ip.r tr^Siw.err.w i=:o, 008743 5 
f .Jp.r nb ^4,83...err.« ir *—0,0024345 r 4 > 8 * 7 ® 3 * 

• . - ; ; • ... • : ‘ #.v.i 

• « 

7«ip.r xza S=4,8i7„,err m tro.oooo io7 
« * , n ' r ^4,8 17839 

V..«ip<r r-o f-4,8ì®„,err.n* ir *—0,0001985 
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»7 \'-i y " 5 «° * 1ft1 'PRÓB. io; ' 

i tJrr 1 Jà ;;I - 1. i!u ; ■ : :• . • 

' ; he cifre H un numero fon tali che il lóro 

prodotto è 54, la fiamma delle e freme dì vi fa per 

la media è 6 , e fotpatto $94 dal numero fi hanno 

i e tre cifre fte/fe in ordine inveri 0. Che numero e* 

“'-j, ìf.'rirn 1' ~ ì 4 1 • ' * * 

174. Chiamo x yz il numero cercato, il quale pollo 

fono la forma ioc# + icy-f-z mi dà le tie equa- 
zioni xyz ^54, * Jf ' z tr: 6,100*4' roy 4.2 ,—594 j— 

; /ih .A .>5 - y ; 1 : ■ ■■ • ’ ■’ - - 

ro02 -4 ioy 4^, cioè x -rz ;n6 , onde foddi sfare; 
alle condizioni pnqnciate . Quell* equazioni mi 

: danno, poi. foli* eliminazione x q-z,y’«i.ì iì-* 

y 

» - \v s 

f * t “ IT’ „• 

e s 3 4. .93 4 iSz^ioi ^0. Il tutto adunque 

1 il riduce a ricavarla quella il valore di z r va- 
lere che non folo dee r ifultare reale , ma ra- 

* | l I . 0 r ; « Z. i ? ■ ^ * •” 9 ‘ „ 

; zional’e:ancora e pcluivo accio non Ha in con" 

* # * / (; "’O ’ * «(* £ .U--i « * • '■ 

tradizione colla propofla enunciazione . 

Offervando i* eqdslzion finale e 3 4-9^ 4^18* 
i 1 •f'i éé^o veggo ,nel fuq ultimo ter mine uegà* 
tivo. e nel fito grado impari che le fue raii.'i 

, 7 ' , - ' - ' 


*■ ? - r t a.--' 


• • r 

r; 
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debbono eflere ó due immaginarie ed una reale 
pofitiva, o tutte tre reali pofìtive , o finalmen- 
te due reali negative ed una pofitiva : veggo 
inoltre nel fuo fecondo termine pofitivo negato 
il cafo di tutte tre radici reali pofìtive: quin- 
di conchiudo che quella equazione non può ave- 
re che una fola radice restie pofitiva , e che il 
problema propello non può ammettere che una 
fola foluzione-. foluzione che ammetterà in effet- 
to fe quella radice è razionale. 

1$. Per avere quella radice, fe efille, io in- 
comincio (a riflettere che una equazione qual un- 
ni m-i , tn-z m - 3 , , 

que z 4 - az + la + £* + •••*'— o 

cui tutti i coefficienti fono interi, non può 
avere che intere le fue radici razionali, poiché 


fe fi nota con z u na di quelle radici , ni 

? 

fcul p , 5 fono de* numeri interi e primi tra loro 


m 


ili avrà 


m - 1 


W j±6qp m ' 1 Hi • ••• 


m 


m* 1 


2 17l~'l _ 7?J*I \ «* \ 

g t f tq J; Cloe 


m- 1 




■ <5. 
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ìrIT (num. intero) ; cioè fupponendo fratta li 
radice fi' avrà un rifultato impedìbile . JProfteguo 
a riflettere dopo ciò che l’ultimo termine eden- 
dò Tempre il prodotto di tutte le radici , ne av- 
viene che le razionali debbono Tempre trovarli» 
tta i fattori interi di edo . Quindi ie fi met- 
tono fucceflfivamente per l’incognita in un’ equa- 
zione tutti i fattori interi del Tuo ultimo ter- 
mine fi vedrà quali e quanti fon quelli che 1% 
jrifolvono, e perciò fe eda ha o nò delle radici 
razionali , e quante ’ne ha . Su di quelle rifie£ 
foni è fondato il metodo a trovare le radici ra- 
zionali di un’equazione conofciuto ; fotto il no- 
me de’ di vi fori dell’ultimo termine : metodo che 
io vengo ad applicare ai cafo in queftione . 

76. Troppo lungo riufeirebbe fovente 1 * ufar 
quello metodo nell’ eipofìa maniera. Quindi è 
che fi abbia peniato di fidare il carattere pir* 
ticolare di quei fattori dell’ ultimo termine fu di 
sui debbono cadere le radici cercate La deter- 
minazione di quello carattere è dipendente dal* 
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la trasformazione dell’ equazioni. Supponendo 
in un’equazione 1* incognita e ± i , fenza al* 
tra operazione che di mutare in effa z in ± t 
noi ne avremo gli ultimi termini t , t delle 

due trasformate che ne rifultano „ Quindi no- 
tando con d la parola divifore, avremo u ss ± dr t 

t zl ±dt^ e perciò 2 ^ ±dt t +1 £l±de ~±dt ~ j : 

locchè c’ infegna che fra i divifori di t quel- 
li faranno i valori di z, che fi troveranno tra- 
i divifori di t accrefciuti, e tra quelli di t 
diminuiti dell’ unità . 

77. Per applicarvi L’equazione di cui fi tratta 

10 vi faccio z t2ii± t e ne avrò t ►-* 1— , 

f - * >T» 

t z ~ > e perciò dovendo zeiTer pofttiva ne 

avrò z ss di 34+ 1 ^di 6 x ~dijx v-i .Quindi tro- 
vando che fra i divifori di 162 il folo q- 3 è 
quello fi vede tra i divifori di 134. accrefciuti 
eira quelli di 172 diminuiti di 1 , corrchiuio’ 
che z , e però * y ^ 2 • e finalmente che 

11 nnmeror cercato xyz ^5 2 3. 

V , " • . 

. 

r. , . 
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„ PROB. go. 

t _ ( 

II Comandante di una fortezza afjediata fc Y i * 
v: a ì fio Generale che tante fono le centinaja de 
fuoi follati quante le unità nella radice pofitiva. 

dell" equazione x ^ +7*^ *2^" *-* ^28# 11 hi • 

ghetto viene in mano degli ajfediati che non inten* 
don la cifra . Come la f piegherete ? 

78. P^r ilpiegare la cifra del biglietto enun« 
cìa'co non li tratta che di rivivere 1’ equazione 
in elio propoli* p Con un razicinio Fintile a quello 
del problema precedente io potrei determinare 
che una è la radice politiva di quella equazione 
e che zoo ne è la fua qnantiià : ma volendo far 
conofcere il metodo generale e fublime, che 1* 
immortale L, 3 grange ci ha dato nelle memorie di 
Berlino fan. 1768.) per la foluzione numerica 
deli’ equazioni , io me ne allontano: e ciò an- 
cora perchè in elio dovrò dimoftrare molti teo- 
fenii, di cui manca l’algebra delie lezioni . 

'?• Gn* equazione non può avere che delle 
radici razionali eguali o ineguali, delle radi» 
ci irrazionali eguali o ineguali , e delle radi, 
ci immaginarie . Il metodo di Mayer propoflo 
pslle Memorie di Pietroburgo (an. 1728), dì sui 
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quello del Lagrange non ne è in fondo che i| 
compimento e la perfezione, ci dà direttamene* 
nel primo cafo le radici , cene affegaa i limiti 
nel fecondo, e cene fuggerilce nel terzo gli ar- 
gomenti certi e ficuri. Quello metodo adunque 
comprende in un modo il più generale tutte la 
ricerche che fi pofTon proporre fuila frazione 
numerica dell’ equazioni . 

Il termine generale delle ferie algebriche 
è una equazione del grado m , la cui incognita» 
è la caiatierìllica del fuo nume™ di termini j 
Quindi fe in un’equazione, qualunque fi fa par- 
lare l’ incognita per catti à-:4erimiu delia ferie 
naturale de numeri , lene avrà- Tempre un feguito 
che formerà una ferie algebrica , e che qualche 
analifta ha chiamato ferie dell’ equazione • Tut-s 
ti i termini zero di quella ferie indicheranno' 
nel corrifpondente de’ valori dell’incognita una 
radice dell’equazione: tutti i cambiamenti di fe-‘ 
gno fra i termini di efTa inoltreranno de’ paffaggl 
per zero, e però delle radici fra quei termini 
de’ valori dell’ incognita, che producono tali cam- 
biamenti . Quindi il carattere di quella ferie deL, 
l’ equazione ci dà prontamente le radici fe i\ et 
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quazione cui appartiene ne ha delle razionali, 

C i limiti di quufte radici fe effe non fono che 
irrazit nali * 

Si rifletta però che quando la differenza k 
della ferie naturale de’ valori dell’ incognita „ * 
o, V aJ S è maggiore nella più piccioU 

differenza fra le radici della* propofta equazione- 
allora apparito che fra un fuo termine e l’altro 
vi poffonoeffcr contenute più di una radice ; ma 
fempre pexó in numero difpari come vedremo 
e p flbno perciò gl’ iftefli limiti appar- 
tenere » pm „ Quindi per avere i limiti 

di tutte le radici bifogna prendere k ir, o <j del- 
la più piccicla differenza fra quelle radici , E* 
indtipen labile adunque ia ricerca di k fetto tale 
condizione ; ricerca per altro che ci moftrerl 
xl nomerò delle radici eguali ed immaginarie con- 
tenute neir equazione , Gli argomenti full’efiiien-. 
; a radici indipendentemente della ri? 

cerca che or veniamo di notare , fi poflbno ap- 
prendere negli Elementi teorico-pratici del P. Qherlc 
v.z. p. feg,,in cui fi trova fviluppato ne* più 
minuti dettagli il metodo di Mayer di cui abbiamo 
fatto parola , 


/ 
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« * * 

So.' Nei divideremo intanto la fomma di tur- 

! 

te le noftre ricerche in due parti. Nella prima 
troveremo in generale la più piccola differenza, 
fra tutre le radici di una equazione qualunque 
con applicarla a . quella che forma il fo^getto 
del propofto problema $ e nella feconda vedremo 
una delle fempluìzzazioni di cui il metodo ftefc 
fo è capace. 

I. Se in una equazione fi metre -*x per 
fe fi cambia cioè il fegno a tutti i termini fuoì, 
ne’ quali x vi entra con dimenfioni dilpari, allo- 
ra verrà efl*a a mutarli in un’altra, le cui radi- 
ci non fono che le iteife-, ma con fegno contra- 
rio. La ricerca adunque delle radici negative 
di una equazione fi riduce a quella delle pofui- 
ye, previa foltanto 1 indicata mutazione ne* le- 
gni. Non parleremo perciò che delle iòle radici 
pùfitive ; potendo il metodo lìe/lò adoprarft per 
le negative . 

8 1 . Io rifletto a tale oggetto che un’ equa» 
zione con fegni alternativi non ha che pofitive 5 
le fue radici , poiché la foftiiuzione di una quan- 
tità negativa rendendo i luoi termini o tutti 
politivi, o tutti negativi non potrebbe giammai' 
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ridurla a zero . Quindi la forma da darli 'ad unsi 
equazione le di ^cui radici fi fuppongono politi. 

m m-i m-z % 

ve fi è ( A ).. * - Ax + Bx ^ ,±R X +Sx±T 

Po; avvenendo che il fegno fuperiore conif. 
pondera iempre ad m pari, e l’inferiore ad m 
impari . 

Se noi trasformiamo quella equazione in un» 
altra le di cui radici fieno le differenze di quelle 
dì effa, allora noi avremo un mezzo facile', on- 
de avere una quantità che fia minore della più 

picciola di effe « Infatti fe y n +,4 > y n ‘ l + B'y n 2 
hk ec. Po xapprefenta quella trasformata, e fe 

fi farà in effay ~ avremo la . . : 

z 

(C)...z*4- + ec. Po, in cui prefo il 

limite fuperiore / delle fue radici pofitive , farà 

i> e P er ° •r <1-1 ■< y, minore cioè della più 

/ ir 

picciola differenza fra le radici della propofta; 
Quindi potrà farli k P,o t . . Tutta la ricer- 
ca adunque aos fi riduce che al calcolo di que; 
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Ra trasformata ; Ecco che ani la -no ad *efegttirl© ,< 


Si, Per determinare la trasformata di cui {I : 
parla incomincio a riflettere che eflendo m le *' 
radici della propofta, faranno m(w— i) quelle del- 
la trasformata , poiché m [m f) fono (I.337) le 
bine combinazioni di m quantità , di cui pe» 
xò la meta fono eguali e corr legno Contrario 
deh’ altra metà; quindi dovendo elfere le radici 
pofitive della trasformata eguali in numero ed 
ifl quantità alle negative , dovrà eiTa avere una 
forma tale r quanto rimanchi la ftelfa mettendo 
*“V per x ; vi dovranno mancare cioè tutti i ter- 
mini con potenze impari di *’ ; dovrà eCere cioè' 


della forma ..... 

,w(m- 1) , /mro- t )-z -d% ‘di 

x - 4 - ti x T 4 ec» 

• Facendo j quindi in quella equazione . . .' 
fP» > — - e riflettendo chev è fenv? 


fre pofitivo , fi_ayri (B)y n ~A'y n ' l +É'y >x . 
...±T’ — ©• Tutto è determinalo in quella equa- 
zione fuori de’ 'coefficienti J' } B’, ec. Noi- Van** 
'diamo a determinare * . . „ 
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Si 0 {Ter vi a tale oggetto che i coefficien- *“ 
jj di .un* equazione non fono che cornbinazto-. 
ni delle fue radici; quindi i coefficienti della 
(B) non deono edere che una funzione di quel- 
li della: ( A ) . Cerco adunque di fcoprire il ca- 
rattere di quelle funzioni nella na’ura di tali- 
coefficienti t ed olfervo che fe la (A) avra le 

fole due radici a, !> t la (B) ne avrà le (a ~b) % e farli 


Jf -l a* - eC " 

pr >■ fe eiTa ne avrà le fole tre ^ 


avrà le (z — b) l , (a «—c) 2 , (6 — c) 2 , e fata 

■Jf PS (a ~b) x + 2 J?*0**+* 1 + «* , 


~x{ab+ac+bc )& » 

J3’ -*) 2 ( f -ctt-K* -*)V - C )V(* -c)*P ^ 

( a + + i++c 4 ) -i(«+i-»-cX<* 3 +^+^)-(- ..o 
3 fa 2 é'-ra’ 1 c a +i'* c 2 ) 


C trD’^ec. tro. - * 

Quelle due offervazioni ci badano, onde in» 
fonarci che i coefficienti della ( B } fono dipen*! 
desili dalle forame delle potenze firaili delle r*- 
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dici della ( A ) Quindi paltò a calcolare in gene* 
rale le fomme delle potenze'' fi mi li delie radici 
di un’equazione per mezzo de’ Cuoi coefficienti, 
i quali fono nel noftro calo le loie quantità 
conofciute . 

84. Il grado di un’ equazione , e perb il nu* 
mero delle Tue radici è Tempre determinato: le 
potenze di quelle radici perb che li vogliono 
fommare pub eiTerlo indeterminato : quindi io 
veggo che fi polTono incontrare due cali, luno 
quando il grado r da fommarli delle radici è 
minore dei grado dell* equazione, e l’altro quan* 
do ne è maggiore * Io incomincio dal primo . 

85. Divido fucceffi vamente 1 * equazione 

di cui le radici fuppongo che fieno a, b y c,,.. f, 

A x onde averne l’equazion, 
per x r » t 

* m -L A t x m ' 1 ss» 

j" S» 
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’ *lU« t<ù‘. fciama i« nt 1’ «jWmone 

" ^ \ m-* 


-4r • 


im / 4 * 1 + +"‘d m )x 

La doppia efpreffione di cui è capace quefta 
equazione è quella che ci porta ai fine propo- 
rlo . In effetto ogni termine del coefficiente di 


contiene tutte le radici meno una alter* 
parido . La forama adunque di quelli termini 
conterrà ci alcun a di quelle radici "m • — >1 volte 9 
e farà perciò ss (m*- i)A . Similmente ciafcun ter- 
mine del coefficiente dì x m ‘ 3 non effendo che V 
aggregato de’ bini prodotti di tutte le radici 
meno urta alternando , è chiaro che ciafcun bi- 
no prodotto mancherà a giro in due folamente 
di effi , e] però non vi farà contenuto nella lof 
-emma che 2 volte; fonici a che farà pfpref*. 
fa perciò con (<* «-s)#, e così di feguito . Quin- 
di 1 ’ una delle due indicate elprefìioni fi è. •• 
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£6. Per averne la feconda fi efjmma con 
-i.. f le lemme delle divede potenze deU 2 

radici in quefìione , e riilettendo che . - 

A r z:A*~'a t J 2 'r-A—6,A^ziA>~'c t ,..A m ^A^t 

-e però che A y ~mA>~q}] 

che B ^ ad ~B t-Aa-i-a* B t^B ►— t>A £2 
r ^ i ’ i i 

. T 

B *-* Ab+b 1 . t , ,B >-^B *— tA *zlB •— AtA't" « 

m m * 

• * - « * 

e però B + b -k . . B ~mB >— Aq +q 

4 2 7 W i i .2 

che c i=5 C *-*«B ■ et ►— ^rC’ *— \B 

i i a a 

ó 3 , ,..C trC^-B t^C-Bt-rAt z .r3 
m m , 

e però C -t-C -K..C ~/*C •— Bo+yf» „ — * <* 

r i a m 7 T a y 3 

che così continuando fi ari iva a trovare . 


■+" Hh • «. 

2 


o ~mv ~Rq+Pq ... 

J«i 7 y 2 Y wi-a^ n-ii 


»in cui il fegno fuperiore ha luogo quanda m 
è pari, « quando è impari i’ inferiore. Quia. 
d L la ft-conda efpreffione cercata fi è « § g 
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7ìix r~{rnA'-’q. 


+ r-*Aq q '* m « (mC *— 


Ej+ Aq, - 9jx m '‘ t '....+K-«S+ i, ?j-±^ m . ; 


-4-0 . ) 

Dal paragone di quelle due efpreflioni io ne 
ottengo 1* equazioni 
(m-OA zzrn A ~q 
(m*i) B I=:toB >-Aq + q % 

im- r -)C t^mC <—Bq A 'Aq^ ^9^ 


(m-Pf-f- i)S ~mS —Rq+Pq z ;« 

donde fi deduce 

f '-‘A 

H % ^Aq -*B 

1** AU~* ìnC 


Vi **%*. "%.J , k 
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"Quelle formule che ci danno le fomms cer- 
cate fino al grado m i ci dicono che. bifogna 
paffare alla ricerca del fecondo cafo , onde aver- 
le qualunque fìa il valore di r . 

87. Se fuppongo il quello fecondo cafo 

e moltiplico per x* l’equazione prov 

polla, ne avrò x* *— A* 1 + Bj/' m ^ 7e 

Se metto quindi in quella nuova equazione fuc- 
ceflìvamente per x ciafcuna delle radici afi t 
ne avrò il feguico dell’ equazioni 


a Aa 1 ± Tx' m 0 

^ A i r -'+Br\. ± Ti r ' m ~ O 


■ifc 


c r ~Ac r " Tc r ' m 

1 

: 

t r ~At r ‘ l +Br r "*.. ±Tt r ‘ m io 
v dalla di cui fomma ne otteriò 

\ c r .,,+t* t ^A[a rml -\-b rml +c r 1 •..+< ) 


+c 


r-« 


+* r ' OT )f=9 
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cicè 

q 4 Ber ..*+ Tq 

• " r *r - 1 V *2 “r-m 

e quindi 

a "z^Aq • — ■ B<7 •• -+-Tq 

. f ' r-i J r» 2 * t-tn 

Le due formule generali adunque 
(JJ) ' 

V. B/f V* 

~Aq -Bg — ..n.+ T’g 


9 m+n “ v m4-n-z 

e! dando fucceffivamente per tutti?;! cafi le fora, 
me delle potente fintili delle radici- di una equa- 
zione , mercè la cognizione de» fuoi coefficienti. 

fc8. Come quelle formule ci danno le fomme 
Jn queftione col foccovfo de coefficienti dell equa* 
zione per cui fi cercano, cosi ci danno i coeffi- 
«ientl di un’equazione per mezzo 'delle fomme 
ielle potenze fintili delle fue radici • Quindi fe 
noi arriveremo a trovare le [{orarne delle poteri: 
ze firaili delle radici della (B) avremo immedia, 
tamente i fuoi coefficienti. Quelle fomme no® 
debbo n effere che delle funzioni delle diverfe 
potenze r della radici della (J) t P°- c ^ °^ er “ 
vammo ( 83 ) che quelli coefficienti non ione- ch ft 

delle funzioni di tale lemma * 
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Sieno l. t * l , . . / le fomme delle diverfe 

potenze delle radici della (B); radici le quali fono 
(j — ( a — c) \ (a — d) 1 , (a ~e) 2 ec. 

(b -c) 1 , **■*<& 2 , (<5 — tf) 2 ec* 

(c-</) , (c—e) , ec. 

(d —e) 1 ec. 

e di cui lene cerca la fontina delle potenze r* 

10 debbo adunque » trovare il termine fontmato- 
rio delle quantità 

(a — tì ìr y (a ♦— i e) 2r t (a ~d) 2r t (« *— e) lr ec* 

(6 '-*c' 2r r (b~d) 2r 9 d —e) lr , ec» 

Ce •— d) 2r 9 (p >— e) ar ,ec* 

(<f — e) ar ,ec* 

89 • Fer venirne a capo Io rifletto che le 
potenze pari di un binomio hanno nel loro fvi.; 
luppo uu termine medio della forma 
yqr-.H^), ..(,;+■) , r u „ u ; coeficienW g 

z-3 . . . • . r 6 

11 maffimo fra tutti gii altri, e che inoltre tali 
potenze pari contengono tutte le poliabili geroiu^ 
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razioni delie cu- 


bi 


quindi è facile ri* 


levare che fvil.uppando je quantità da femmar- 

h , fi vedrà nella lor iomma che le quantità 
r itr tr . / 

G yo , c ec vi faranno contenute m >— i 
Volte, cioè vi farà contenuto un termine della 
ferma (m ►-ijy $ che vi farà inoltre contenuto 


il predetto di tutte le permutazioni come 
/ir-i , ,zr-i 


b ì b ' sperar, quello ci tutte le 1 permu- 

ir-z L \xr-z -» 2 r(<iry\) ,, 

«per—— quello 


tazipni come a 


V 


di tutte le permutazioni come h*b 2y *^<t 3 per 

irtir- lYir-t) > r .. „ . 

— — —, , e cesi feguicando quello final- 


mente di tutte le permutazioni comes r i r per 
? H ? » )( i r»r?.-.»f r-y- < ) 

>•3* . . . r 

Per trovar^ un’ efpreffione , onde racchiu- 
da tali permutazioni , che fon delle funziurq 
fimetriche delle radici di un* equazione, io of* 
fervo che (a -\-b v .+c V + ec.^a u -J-^ a -+c u -f- ec, ) con* 
tiene nel fuo fviluppo tutti i prodotti co- 
fie a v b u y b v a u , e tutte le potenze come... 
u v b v r ec. Quindi ritolta che 
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? v 9 u v, u , C ^ erCi ° 

Ffeendo adunque fuccelìlvamente 
u ^2r-— 3, urir — 2, .. r ed a . 

1^2, ^2, o, fi avrà la iomaia dì tutte le 
permutazioni o funzioni lì metriche come • . . 

a.' ir '‘b i cl 7r ‘ l efprclTa da q zr , . 7 ^9 ir,^ UC ^ a 
^i tutte le permutazioni, o funzioni fimetriche 
come a' r ‘ z b z 1 b 7r ~ % a 2 , efprefia da 7^^ q — 7' ir 
e così di feguito fino a quella delle permuta- 
zioni o funzioni fimetriche come a b r efprefia da 

Vflr ‘ ;f . Quindi l'unione delle quantità 
a 

propofte fi è ?~g ir ) 


>— *) 


^ * 7 ir -2 9 X ~1 xr^‘ 


trf xr *— i V..fr •- 1) . * _ 

— ( ?,?, 


?+- 


2.3. . r.z 

>~(ìM ) 


r'io^ *27.'' "’*ir 

yf»F-i)«QM»Q c * 

■V» • É 


S ^ ì 2 4 * 2.3* • • • r * 2 r 


, irfzr-»ì , _T.r r zr-i\. f r Q y. 

Ì-CI- 4 F+- “ •«— a . 3 „,,^ ; V 


t 


Digitized by Googl 



i3» 

ma oflervando .die 


il cc efficiente 


di 9 „ì i* 


Sviluppo ii<iT!2 ".cioè SO, fi avxà 

» 


*•» 


~ 2.3...M r 


Con quella efpreflione 


nei avremo tutto 1’ occorrente onde conofcere 
tutta la trasformata di cui ii tratta . Noi le 
faremo cedere quando verremo all’ applicazio- 
ne ; applicazione che faremo dopo avere efpo* 
ilo gli argomenti che la ( B ) ci porge fulle ra- 
dici eguali ed immaginarie efiftenti nella (A), e 
depo averne moltrato la maniera di ottenerle. 
aji Si fupponghi che la (B) fia rifultata del.; 

la forma y'I-A'y 1 ' 1 -t-B'y n ' l „..±Ky p tao, cioè 
della forma (y n ‘J?Ay n ‘ p ‘* +B\ n ' p ' 1 ‘ 

,..±K)y p zzo J la prima delle quali ci dà p vaio, 
ii di y eguali a zero , cioè ci dà l’argomento 
che la (/I) contiene tp radici eguali, e la fe* 
conda ci darebbe legni , onde conofcere il nu- 
mero delle radici immaginarie , fe avremmo il 
mezzo, di rilevarne quello delle radici negati. 
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ve dì un’equazione qualunque ; Intatti tappia- 
mo (Dalembeit mem.Acad.BerU 1746.) che le ra- 
dici immaginarie di un’ equazione fon Tempre in 

numero pari, e che una della forma f+gs/ •— 1 , 
dovrà tempre avere la Tua corrifpondente 

f~ g y <— i : quindi fe fra le radici della (A) vene 

faranno delie immaginarie f±gV *-1 ,/±£’ / ~r, 
ec. i valori di x non polfono edere che della 

forma a a^f+-g / f, /—/’+(£ 

e g\f *—i,e però quei di v ;=: r* non pofTono a- 
vere che la forma 

(a -£)*,(<* ~ 0 * ff -‘f±[s — g) >/-< 1 ) * 

(*£ / H-l) 4 cioè reali politivi, iramaginarj e 
reali negativi. Si oifervi però che ogni coppia 
di radici immaginarie elìdenti nella (A) dà necel* 

/ 2 2' 

*“*I) »— 4^> 4 

cioè dà una radice reale negativa nella ( B ) , e 
che tutte le radici negative delia (B) non pof- 
fono provenire che dalle coppie delle immagi^ 
narie della (A): quindi conofcendo quante radi-;' 
ti negative Ji contengono neUa (-B), noi «pned 
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fceremo quante coppie di radici immaginarie eli* 
Itone nella (A). 

yz. V Anali fi perù non ci fuggerifce delle 
regole generali, efìcure, onde venire a quella 
cognizione. Il teorema di Cartello generalizza- 
to e dimoftrato da Degna (Mem.Acad.r74i ;, cioè 
che ogni e qu azione in generale non può avere un 
numero di radici pojìtive maggiore di quello delle 
variazioni di fegno , nè un numero di radici ne * 

' v stive maggiore della fuccejjione dello flejfo fegno , 
ovvero, ovni equazione di cui le radici fono reali ha 
precifamente tante radici pojìtive quante variazio m 
ni , e tante negative quante fucceffioni dello fleJJ» 
fegno j quefto teorema io dico che è la. regola più 
generai*' da noi conofciuta , altra cognizione non 
ci femminiftra applicandolo alla (£) che quella 
dell’ eli faenza o non efiftenza dell e radici imma“ 
ginarie nella (A) e quella di un limite fui nu- 
mero delle loro coppie : quindi per mezzo deÌT 
la (B) polliamo avere 1’ argomento fe la (A) eoa- 
tiene delle radici immaginarie, ma non peilìa. 
mo faperne il numero . Il metodo’ peib di c<i i 
fiamo in dettaglio , ci dà il compendo, onde ar« 
livare in una maniera indiretta a quanto non 


!-V 
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ci porta dire lume, ile . Infatti fé ccr. eiTo trc- 
viamo le radici eguali ei ineguali deh’ equa- 
zione avremo relia differenza trai numero di 
elle, ed il grado dell’equazione il numero del- 
le radici immaginarie . Uopo avere loitomeilo 
a qualche efame l’cquizione (B) noi vedremo 
come da effa fene ottengono le radici egualj , 
ineguali , e però immaginarie . 

5 3. Per avere le radici eguali di un’ equa- 
zione abbiamo bifogno di un teorema , che uni- 
tamente a tanti altri indifpenfabili mancano nel” 
le lezioni. Ecco che andiamo a dimolìrarlo , t 

Se dividiamo i termini di un’ equazione 

{Ayx'i-Ax* 1 " 1 +Bx — 2 Cx m 3 ...xjYifcr ^ o per 
x t eli moltiplichiamo nel tempo fteffo pel luo 
efponente , ne avremo un* altra • . . 

— (m~i)Ax m +■ Qtt‘$)Cx m ' ^ 

H* t • t- 

~o , le di cui radici avranno per limiti 
quelle della propofta (A), 

In effetto fieno a t b. c, cc t le radici della (A) 
difpofte ad ordine di grandezza , fisi cioè 
a>b t b>c % c^’d ì ec, ed avremo . • « 
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(A) ~ 6 r •— «) (x —Q (x *-c) ( x ~-d) ec Inoltre fi fac- 
cia nella propofta (A) fuccefli vamente x 

+ ^ r:x+c — ec. ed è chiaro che ne avrem ) 
delle trasformate (A i) y (Ai\ {Ai) ec. le di cui 
radici eflendo rifpettivamente a •-<*, £ — <*, c — <*, 
ec....d ►— b, b ~~b, c ’—by ec«, <» •— c, ^ *—c,c ►— c, ec...ec. 
ci mcftrano che manca in tutte il termine noto* 
quindi è facile il vedere, che i rifpettivi ulti- 
mi termini di quelle trasformate fono 

f Bt)\. ma!! 1 (m — rtAa* 1 " 2 +(m —a) Ba m '^ ec. ^ 
•+(£ —<r) (c '—a) . .. *, 

(B 3 ).. (rii~i)Ab m ' 2 + (ni~2)Bè mm 3 ec**-" 

+(a •—& Cc — *£j. • 

(B4) (m *-i)- 2 4- 0» i— a/ Bc m *3 ec. tr 

;+(<* —c') ib —c) 1 . , . 

ec. ec. ec# 

1 quali, come chiaramente fi vede, fono cotf 
figni alternativi . Oflervo frattanto che metten- 
do fucceffivamenre nella (Ai) a % b, c, ec. a luogo 
di * r avremo i- rifultari ( Bi) y (B ), (g*) ec . ^ 
vremo cioè de’ rifuitati con fegni connarj : don- 
de conchiudo che le radici m. *-*x della {Bi) fi^. 
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n o fra le m della propesa , cioè 'fra le*, b, c , ec* 
Applicando quindi quefto teorema al calo.npftro 
ne riluha che fe la (A) avrà p radici ^ ra- 

dici ss b t r radici ss c, ec. la (8) conterrà » 
q — <— i,ec- radici ss*, (5,c, ec. cioè fe la (4) ZZ 

(X).(x >-b) < J(x — c) r ec. farà la 

(A ).(* •— *(* ^ 1 ec., cioè le (A (8) avrann* 

un comun divifore (/£) ss(* —a ^ “'(ir — l ec. 

Quindi '— — ss (X). Cr »— j) (* — b) (<■ <— c ec 

I/O 

~{K ) , cit è dividendo la proporti pel miHimo 
commuti divifore che erta ha colla (B) fene avrà 
la fTTj che contiene tutte le fue radici, colla dif- 
ferenza foltanto che le muUiple fono in elfi di- 
venute {empiici: quindi (B),( Kj hanno il maffi- 
mo commun divifore (#’)s=(* *4)( x 

(K) 

quindici - (X) •. quindi iìaalmenre , racco- 
gliendo, col dividere per * la proporta (,4), e 
col moltiplicarne i termini pe’ rilpettivi efpo- 
nenti; col prendere tra la risicante (li) e U 

proporta (A) il mailiaio commun dxvxlore [R) ■ 

‘ ' » v ' * 

•• r ~ ... ^ 
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col dividere la prcpofta (J) per quefto commuti 
divifere (Z?)j col prendere tra quello quoziente 
(K) e la (B) il maflìmo commun divifore ( 7 ?’)$ 
cd dividere infine il quoziente ( K ) per quefito 
- divtiore t»e avremo le due equazioni (X) 9 
(R') la prima delle quali, contenendo tutte le ra“ 
dici diluguali,e la leccnda tutte le uguali pre- 
ie una volta , fi potranno trattare col metodo 
dell’ equazioni con radici tutte ineguali . Tl 
fnetedo adunque per avere le radici uguali di 
un’equazione noa confifie che nella riduzione a 
.quello per averne le ineguali . Le radici ine» 
gUaii pofmve di un’ equazione fi hanno col met. 
tervi fucceflìvamente per x i termini della ferie 
c, k, sk,...nk; e le negative col foftituire ►-* ad 
p, e quindi nuovamente o, k, zk,...nk per x • - 
94,. L’equazione propofta pub contenere an» 
cera delle radici immaginarie. Noi non abbia- 
mo de’ metodi a priori che per Iclo conofcerne 
efiltenza . Il loro numero non fi determina che 
a pofieriori, erme abbiamo veduto: quindi 1’ ulti- 
ma lofiituzione nk che dà 1’ u’tima radice ci 
potrebbe effe re ignota , le non avremmo de’mez* 
l\ onde venirne a cognizione. V uno di tali 
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tìitzii fi è Quello di vedere nella ferie dell’equa., 
«ione dopo la foftituzione di nk per *, fé i ter- 
mini vanno all’infinito fenza dare alcun zero, 

0 aletta cambiamento di fegno . Quefto progreflb 
infinito fi rileva allorché prendendo fino alle 
Collanti le differenze, e fervendole 1 ’ una fotta» 
dell’ altra , daranno le linee verticali colio fteffo 
fegno. Noi ne vedremo la ragione , allorché 
verremo all’applicazione. 

95. Un fecondo mezzo farebbe quello di pa- 
ragonare nk col limite/ delle radici pofitive^ 
poiché dee efferne fempre minore . Abbiamo avu- 
to bifogno (8 ) di queftojimite per la determi- 
nazione di k, ma non abbiamo infegnato co ne 
trovarlo. Per nulla lafciare fenza Jimoftrazions 
non ci reità che deter minarq il limite delle ra- 
dici pofuive di un’ equazicne , La teoria delle 
trasformazioni cene iuggerifee la pronta manie- 
ra onde fodiisfarvi . I fatti fìa 

Vk 

m , . Tri'i v m-i n m-« „ 

x -*-8* +Cx , 7 * s a 

un’equazione qualunque, ia„cui latta * ~ h±y 

cene dà la trasformata in ordine alle potenze di 

y incominciando dal zero 

1 il » 
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^ * • 

. ‘ X* + Ah™-' + -'rCA m '3 +-...T 

+ y'/nA m%I +0» -i )^ m * ‘ +1" 1 ^ 2> iJ ^ m 3 -0 

** 1 a a y 

* 3*»3 

-*• ec, 

pwero tatto 

C*0 

|3i Pm/t r '‘" l 4-0» — t 'Ah *+..•£ 

e, +,.. x 

* ‘ * 

ec. ec * 

(ì avrà la trasformata 

^T+Kry+Ciy 1 '-!- ec. ^o, in cui fitto h cìdà 

^jr(ii+o“ +A (« + l) m l + B(/2-hi) m ' l 4r**»T 

film I . . ffl m % 

fii m{n-x- 1) +(m~i)À(n+i} 
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M 


C 


tn(m i — 1 1) 


'(n+if*** h »> 3 


(m ■— q) 


B(/H-|) W '* + „R 


8C * - €C. *C f 

. S^* Inccminci® ad cflervare eh© 

(n; 

( b+ij i-{-n(n-{- 1 ) 4 - fi 

C+t)* 0È+i) a + ( ,+ )' x,+n(*\-, f 

} ’- «) H/* 

— ‘ 1 1 i /*pr^r) a, Vn(/2 -f-i; tv» 


“ + '>* =‘ + »<»+ o m " '+»p + *+,. » 

eppcrò 

Ji +/2(* + I)” 1 ** f *(* + »/"** + .. « 
£M(*+ + B(n+ i 

i, *=«(*+«( +^' +«(»+„-* + 

di®* i»« j f 

fiC. et, 
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fatto avanti ed otfervo che effondo n una quantità 
politi va tutti i termini delle formu :e (W) la. 
ranno politivi tanto le m è pari che impari, e 

che effondo nel tempo medefi.no n u ìa quantità 
maggiore di quei tra i coefficienti A , B, C,,«. T, 
che fono negativi , oppure eguale al più grande 
di elfi , faranno politivi in tutti i cali i valori di 
A ' 9 B , f ec. locchè ci moftra che le radici reali del- 
la trasformata 

^r + B.y-t-Cry* + ec. sso 
fon tutte negative 2 quindi dall* equazione di po- 
rzione » E^y 4 *«+ 1 li ha fempre n +• 1 > P er 

effer y negativa ed * politivi . Il limite adun- 
que delle radici politlve di un* equazione lì ot* 
tiene coll* aumentare di 1 il iuo maifimo coeffi- 
ciente negativo prefo politi vamente • 

^7. li limite trovato con quello metodo non è’ 
il più prottìmo che pub darli . La fola efpofi zio- 
re del metodo per cui vi abbiamo ani varo è 
ballante onde convincercene . Pattiamo perciò ad 
avvertire il tentativo che pub adoprarfi per 
ave» quello più profilmo limite • In effetto fe 
noi mettiamo ,ps* h nelle formule ( M ) facce®- 1 
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vamente i,/ — t t f— 3, ec. fintanto che danno 

de’ rifultati fimùltaneamente pofitivi, avremo 
nell’ultimo di elfi il più prolfimo limite cercato 
delle radici poftti ve dell’ equazione propofta* 

98. Cella dlmoftrazione di queft* ultimo teo»’ 
rema refta compita per tutte le parti quelli 
teoria che fui principio prommife. Altro uoa 
ci refta adunque che efeguirne l’ applicazione*, 
Mi fembra opportuno 1 * avvertire che io difi. 
porrò in uaa tavola 1‘ applicazione di cui fi trat? 
ta, onde tenerne ,fott' occhi tutte le parti e 

TAV. DI APJUOCMIÙN^! è 
Equ. enunc. x++>,x zx 1 SO 

* A 

Coeff. della (A) 

A ~ '-*7, R zz -ì, C^i 8 , D s »»i8 


Efp. delle (A), ( B ), m * 


% 


* ì 


I 

! 
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, Valori di q f cavati dalle (D) 



r 

«a BS 

* T 

S3 


33 1 

% ~ B? a ^4 D ^ 

3 4-9 

fS - % ~ B ? 3 +C ? a f “ Z) ? - * T J 

r* 

[16767 

76 ~\ +Ct l - 

S l 77 *3 

7 7 ~ A< lt> ~ B 9 s 

8*3431 

9 d ^6"^ 5 ^^4 « 

57 6 S°^; 

? y _B ? 7 +C 96 -D 9 5 = 

4°3S3i*T 

5 io ^9 ^8 4- C ?7 -D ?6 =S 

*$* 476271 ' 

? n ^VaA + C? 8 

*9773*4*3* 

9i« -B? l0 +C ’ 9 j -^j<= 

138412911:69* 
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Valori di l f cavati dalla ( E ) 

, *63 

Uxli- 8 73?5 

* ^ «96^W5“*" ~ 5**^5 

z 4 ~% 7 + aS ** 7 $ " 56 ? 3 ? 5 5=2 4395^5 

+ B5? 4 ? 4 

* 

*5 ~ m ì~ l0 1J Jr 459,j ? i “* *°?j?, 7 * = 34754 0 53°3. 
+ ,lr ? + 76 - , 5 % $ 4 5 

? 6 4 l+^Uoix ~ a ®°3779 4*3 4-75: 

f -»°? y 9j + +9S?g? 4 

•“79*?^ +4^^676 

Valori di yf, B* , ec. dedotti dalle (D> 

__ * ,$, 
J3’ ss*— {Al *~l ) tra 8'4rf*j 

a x 

fi’s=-(B 7 ^ 7 J +/ )B 300393 
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D ^ ~B7 +J7 

4' i 3 4 

— (D'\-C'l +B'l — 77 +/ )— 1176404. 

5 -■! 1 3 +5 .. . T T 


r ^~(. E ' l ~ I>'l - tC'l — B 7 );=:- 44.355600 

6 a 3 4) 

• > 

» i 

Trasformata (E)..,yL 16 35^+88873^ —2003935^ 

*4% 

4-1 $2567 ìy ' —11784^43/ .-44355600 £=o 


. n 

Trasformata (C)..«-z 4 — - — - — — 

44355 6uu 44353ÒWO 


4 - 


1 c o 393 


>3 


88872 


+ 


T63 


4435 5 Ó0 ° 443 5 5 600 44b 55 6o ° 


1 

— — 0 

44355600 

Suo li m.f~ 1 ,0543; iao lini. più prolfimo di / da 
to dalie forni. (jW;, Quindi 1 <,* e kt=i. 
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Serie de’val. dì x ;„o,. T, 2* 3, 4, ec. 

dell’equaz. «»• -28,-40, 0,4.170,4-572,60. 
delle dif.pr... — it>, —12, -*-40,4170, 440:, ec. 
delle dif.fec„. •— 32, >— 2, 4-52 + 130,423:, ec. 

delle dif.tcr, ..46, -i- 3 °, + 54 , +78, 4 io:, ec- 

- '* ,, 

delle dif, coll. .*+2 4, +2 4, 4 - 2 4, 4 2 4,+ 24, e:. 

<• 

< 
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99* Io veggo nell’ ultima parte di quella ta- 
vola che le lene dell’ equazione contengono due 
termini i^o, 1’ uno cornipondente ad x —a, e 1* 

altro a —x . Veggo inoltre che le colonne 
verticali fermate dalle differenze fucceflive del. 
le leric dell’ equazione, prelè a delira del zero 
anno tutti i loro termini collo fteffo fegno , 
prima di quelle due offervazioni mi dà duo. 
e a, e —7 per radici razionali dell* equazione 
polla, e la feconda mollrandomi che i termi* 
Ideila ferie dell’ equazione andranno collo 
legno all’ infinito lempre più crefcendo 
è cìafcuno di etti è fempre formato del 
sdente più il fuo corrilpondente difetto, co» 
r efempio ►-40 1=2 >—28 *—12, 170 sro 4- 170» 
0+500, ec. ) mi affi cura che il più delle 
fono immaginarie. Quindi l’equazione 
a avrà due radici immaginarie . La tras» 
(B) avendo una fola permanenza di fe 
perciò non potendo avere f/iù di una 
i nativa, ci avea diggià indicato che la 
potea contenere più di quello au, 
dici immaginarie . „ ^ 



gno 
radice! 


propoi 

meto 


• • .A* + M m -' +Bà*? +C**' J *--r •? , 

+ y[mh m ' 1 +ta -i +(« *** 3 -0 

r (m-± h m -2 ^-n’> , 

3 

y V ’ 4.3 

-4- ec. 

^9 

^ovvero tatto 

CM) 

tsk m +Ak mmì -N. r 

|3i Pm/r w *+0» —‘l'/ìh +...vf 

Cl jsg^JjT\ 4h m ‘* +,. « 


$c. ec. 

fi avrà la trasformata 

j' + fÌ!y+C iy* -t ec. Po, ìn cui fitto k ‘-t, cidi 
.4 i ~ o m («+i) m ! + £(«+») ^+...T 

m» i . . ffl - a 

$t P m(n-ri) -K» •— i)4(*H- 1> 

^/ra *-2 )BGs+i> • 
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a. 3 

a a 

+ Cw -~ a a f " “■» + „R 

8C * CC. *c, 

, Inccminci© ad cflervare che 

(N) 

(n+ì)* Ft+n(„+j) + n 

<»+i> 3 tra (a+^+f + ,* h t> * 

-i) \~n 

(n+i)^ (a-hi)3 — | «(/j-t-,)'? 

^ — -n7T^T)*- r ^(«4.,^ 

>«+ •>" =‘ + »«+ O m ' , +» f >+ .■}*•*+,. a 

eppcrò 

Ai £=!+«(«+ ii m " ^ + i ) m ’ 2 + .. „ 

$-A(x + 1)™" 1 + B(n+ i) m 

ec. ce. 
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Palio avanti ed oifervo che effendonuna quantità 
politi va tutti i termini delle formule (N) fa- 
ranno politivi tanto le m è pari che impari, e 

che efTendo nei tempo medefi.no n uia quantità 
maggiore di quei tra i coefficienti A , B, C,;*. T, 
che fono negativi , oppure eguale al più grande 
di tifi , faranno politivi in tutti i cafi i valori di 
A < 9 B , ec. locchè ci moftra che le ladici reali del- 
la trasformata 

^[( + Bsy+Cry* + ec. isso 
fon tutte negative : quindi dall* equazione di po° 
Czione * :=Sy-f-/»+ 1 li ha Tempre n t- • > *> e ciò per 
clfer y negativa ed * poUtiva • Il limite adun- 
que delle radici politive di un* equazione fi ot* 
tiene coll' aumentare di i il luo malfimo coeffi. 
ciente negativo prefo pofitivamente . 

y7» Il limite trovato con quello metodo non è 
il più profilino che può darli . La fola efpofizio- 
ne del metodo per cui vi abbiamo ani varo è 
ballante onde convincercene . Palliamo pei ciò ad 
avvertire il tentativo che può adoprarfi pe r 
ave* quello più profiimu limite • In effetto fe 
noi mettiamo É p 6 * h nelle formule (Af) fuccelfi 
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ja 3 

vamenre 3» ec - fintanto che danno 
de’ rifultati fnr.uìtaneamence politivi, avremo 
neirultimo di efli il più proffimo limite cercato 
delle radici pofiti ve dell’ equazione propofta. 

98. Colla dimoftrazione di quell* ultimo teo* 
rtma refta compita per tutte le parti quell* 
teoria che fui principio prommife. Altro non 
ci refta adunque che efeguirne 1* applicazione* 
Mi fembra opportuno 1 * avvertire che io dii» 
porrò in una tavola 1’ applicazione di cui li trat? 
ta, onde tenerne .fot t* o^chi tutte le parti - 

TAV. DI , aP&LIcjmsìqNIS. 

Equ. enunc. 3 -, ^a8 »<» 

Coeff. della ( A ) - 1 » 

*-*7, R ~ —a, Czzì 8,0 s n-z8 

■ Efp. delle (4 (B), 
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8*3431 
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9 14 - B ?io +C ’ j“ D? 8 f= 

1384129 irtfpj 
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Valori di cavati dalla (E) 

V +5 

1 - w ? 4 ~qg s- 

*63 

l 2 ^479 3 + 37 a q a - 

8 79 S 

* S 4 mq 6 ~6qq s ^ »$ ~ 

5361U3 

Z 4 + * 39 4 ?<j " 5 ^s ? 5 5=1 

439S6oy-5 


+ 359 + ? 4 

« 

*$ 45?s 9 » -34754 0 S3 0 3. 

-f iaoy 6 ^, S ^ 9 

* - ^ 

? 6^i»’ -, ^i4 9 ' f " 6 ^io9^ {r a8 °37794347S: 
-«o ?j>? 3 +4 j 59 8 9 4 * ^ 

~?9*Sfy +4^ 4 967d 

Valori di J*, B* , ec. dedotti dalle (D) 

_ 163 

* (^g- * 8H rft 

rssj<ar/^+/ 3 )S3 *00393 
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d ~ \ c '1 *-B7 +J7 -/ ) 
4' 4 3 K 


JT P= ~fZ>’i -C7 +J37 ■•— i4V +/ )- 1 176404 

5 •-•: a 3 4 5 

V 

44.35560© 


r^rC^-DV -+-C 7 -B 7 
6 v 13 

l 

5 


4 3 4 ) 


Trasformata _-i63y t '+S887y^ *—20039337^ 

4- » 523672V " — 1 1764043/ 1-44355600 É=0 


T rasformata (C) t 9 »'Z 


6 1 1*764^42' 


| < Z * & 1 tZ 


44^53600 443.3a b ' ;U 


3 

CC039 3 = 0 


8887 z"__ TÓ3 Z 


44355 óo ° 44355 600 44355 000 




44355600 

Suo iim./^ 1,0543; fuo lim.più proflimo di / da 
to dalie foriti. {Mj, P-J«» Quindi 1 <,#’ e ist=i* 
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Serie de'val» di x 


3 47 

1, 2$ 3, 4, ec. 

dell’equaz. ... '-aS, *—40, 0, +170,4-572, ec. 
delle dif.pr... *-iO, *— 1 2,440,4-170, 4-402, e;, 
delle dìf.fec... *-*32, 1—2, 4-52+.130, 42" a, ec. 
delle dif.tcr, «46, 4 3 °i +! 54,+78, 4102, ec- 
delle dif.coft. .*4 » 4,+ * 4,4 * 4, 4- 2 4, +- 24 , e;. 
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99. Io veggo nell’ ultima parte di quella ta- 
vola che le lene dell’ equazione contengono due 
terminilo, i’ uno cornlpondente ad or ^=2, e 1’ 

altro a —* 1=7 . Veggo inoltre che le colonne 
verticali fermate dalle differenze fucceffive del. 
le lerie dell’ equazione, prefe a deftra del zero 
hanno tutti i loro termini collo fteffo fegno , 
La prima di quelle due offervazioni mi dà duri, 
que i, e —7 per radici razionali deli’ equazione 
propofta, e la feconda moftrandomi che i termi- 
ri della ferie dell’ equazione andranno collo 
fteffo legno all’ infinito lempre più crefcendo 
(poiché etafeuno di effì è Tempre formato del 
precedente più il fuo corrilpondente difetto, co- 
me per efempio *—40 ti •— 28 *—12, 170 tco -p 170» 
500^0+500, ec. ) mi alGcura che il più delle 
radici fono immaginarie. Quindi l’equazione 
propofta avrà due radici immaginarie . La tras- 
formata (B) avendo una fola permanenza di fe 
gno , e perciò non potendo avere più di una 
radice negativa* ci avea diggià indicato che la 
propofta non potea contenere più di quello ou-' 
meio di radici immaginarie, 


\ 
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Quindi conchia'do che fra quelle quattro ra? 
dici il + 2 è quella che conilponde alle condi- 
zioni propelle nel nollro problema, dicendoci che 
500 erano i foldati eh tufi nella piazza. 

ìoo. Il numero (162) ci chiama alla ricerca de* 

limiti delle radici delle equazione x J-i gy-t-e ~o 
Vengo perciò a trovarli col metodo, che noi 
veniamo di dporre,onde darneuna feconda ap. 
plicazione, e preparare nel tempo delio un mate- 
liale per la foluzione del problema ivi propollo. 


Equ. propolla x ^13*4. 5 ^o 
Coeff. della (A).... 4 c=o, B =: . — i 3, Cf=; *-S 

Valori di q^ cav. dalla (D) 


q t^A * » • « • 

* 0 

q 1 1 2 B <— • . « . . 

. a 6 

9^ ►—3^ ^ • • * * 

• 1 5 

q td »— • » ». 

4 

* 


. 3 2 5 

4 C? 3~ * 

• 44 6 5> 
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"Valori di cav, dalla (E ] j e di A\ B\ cc. dalla (/J) 

l^Z'.q " r o 

~ * z * 

h ^37 . M i q 1 ~ - 3 c 4' ì 

3 « >4*977 


Jt t= 

l- 


• 

78 

J 3 ’~ 

:-V 7 ^ 

4 V 



1521. 

C’ tn 

l(Kl~Àl 

3 

+l„\ 
2 3 ' 

i— » 

8113 

Tras£(B)...yl- 

7 s y 2 . 

,-152 ry *-81 13 ;r:ò 

% 

T r Sò 

3 

f. 'ri - _ 

K? : 

* 782 1 

4 > » CO 

r • ^ G' 9mm “ 

bi 13 

* O r— 9 

« £ 1 3 Òli 3 

l'un. 

f di (C) Sf i 

» ‘875 

.. limite piu proffimc 

» di/ 

dato 

dalle form, 

► ( w), : 

— 1.«* ed 1 <*’,k ^1 . 


Ser, 

de’ vai. di 

J C: •• 0, 

1 2. 3, 4, ec. 



deU’equ, 

..^5, -7, -13 -7,+ 17, CC. 

- 

Ser. 

A 

de’ vai. di .o, 

>, *> 3 » 4 * 

ec. 

» 

deli’equ. 

«.+ 5 »**" J 7 > + * 3 » +i 7 » '"' 7 » 

ec* 
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Non và duopo di aggiungervi le ferie fucceffive 
delle differenze, poiché i tre cambiamenti di fe- 
gno ci danno prontamente tutte tre le radici 
dell* equazione proporti . Senza eftendere di van- 
taggio quelli tavola conchiudo che 1* equazio-; 
ne di cui fi tratta ha due radici pofitive , ei \ 
una negativa e che i limiti cercati fono 
0,-3, + 3 

I0 i. Il calcolo di quelle tavole ci moftra con 
abbaftanza chiarezza quanto laboriofo e difficile 
ila la pratica del metodo efpofto . Lagrange ve- 
dendo la neceffità indifpenfibile di determinare 
il valore della minima differenza delle radici 
deli’ equazione proporti, onde iiffarne quello dì 
le ; riflettendo che il calcolo della trasformata 
da cui quella determinazione .dipende, divier 
e fempre più lungo come il grado dell’eqùazio- 
ne s’innalza; offervando infine che un tal me- 
todo rielce quali impraticabile quando quello 
grado è alquanto elevato , ha efpofto degli altri 
mezzi più facili e pronti onde attivare a qut*ita 
inevitabile cognizione: quindi per dare un com- 
pimento a quello faggio fulla foluzione namej 
lica dell’ equazioni, io vado a dettagliare al più 
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^ che pò/fo in tigretto un di quegl* ingegnofì a r . 
lificj immaginati da quel fornaio ed immortale 
geometra che forma il l'oggetto della feconda parte* 

UOi.II. Sia ( 8 1.) [A 

- 4 - ec. ^o l’equazione propofta *. fé mettiame in 
eflTa per x ciafcuna delle m quantità ^ c,, .. r» ; 
è chiaro che ne avremo m equazioni particolari 
in a, in l\ in c, ... in t' e fe in ciafcuna di 
quell’ equazioni faremo rifpettivamentea ~x+y ^ 

e j^*+y , *.r sry-i-z^ è chiaro egualmen- 
te che ne avremo m trasformate le quali fono 
tutte comprefe nell* equazion generale « 

+y m {rn X m -' ~{m ~ i )AÌ** +{* -OB »*’ 4 

2,)C* m * ec.) 

* *- , ( m i K m 0 ^ 

4-(m ►-aX 7 ” ^ ec *) 


a.3 / m y ' /v 
5 ec. 



»X tt *-3 )ì 4**”‘* ec *) 

T 


Digitized by Google 



ovvero per efferne il primo termine la (Uffa 
equazione propofhi , e perdóno 1 ; 

(% m 1 ‘—(m j )Ax 1 -+(01 -- 2 }Kx * m ^ 

■». (/n — 3J Cx m ^ ec.) 

+ 1 <— i) -m —z)Ax m ‘^~ 

ì * 

! • • il l 

+(m *-*‘i )(m 4 ec.) 

+r~y^fw [nt ^ 2 )x m 2 

*-{m — J )(m — ì)(m *-3) Ax ec. ) 

4 - ec. 

J=:o 

Fatto quindi 

^ ~mx m 1 t~[m •— j) Ax 111 " 1 -t-(m ►—ajBjc W ‘3 

»-(m —3 )Cx n ' m * cc, 

K *-(«- i )(m ~*)A x m ‘ 3 

+(w r-2)[m ^3) lix m ^ ec ) 
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1 i 5 

C'zz — (m(.m . — OC^ - »**- r .» 

2 *3 

~G» -»)(!» -2)(w - 3 )^"f +ec< j 
ce. ec, 

fene avrà 

B'y ^ -t-C’y* ec. ~o 

/ i c 3 * Se fi fupponghi che le quantità a,6,c, .t 
lìeno le radici dell’ equazione propofta, allora 
quelle di quella trasformata faranno... 
y i ( prx ~a) ~ a — a ~a “c >-*a . r — a 

y 2 ( ~ x *~ b ) ~ a ~ b ~ b •— c - ; 

y ( ~x <-c) na ~c zzò —c ~c , t 

o 

• - 

yj -t) ~ b ~d r-t ~ ... t r-t 

cioè le ttasformate comprefe nell’ equazione (8) ’ 
avranno per «-radici tutte le bine combinazion- 
differenze di quelle della propofta . ciafcuna dell 
e quali ha la fua eguale in quantità , ma con 
egno contrario . Ccnofcendo quindi quelle tras- 
formate noi ccnwlceremo ancora la minima di 
tali differenze, e percib facendo k eguale o più 
picciolo di .effa, avremo ciocché fi cerciva . 
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iox.Tn un cafo più complicato di quello di fopra 
• # . « 

ei troveremo fé per fidare il valore di k noi 
dovremo calcolare e conofcere ftngolarmente tut- 
te quede radici j poiché mediante il ripiego no^ 
tato (gì) noi abbiamo ivi evitato tal conofcen 
za e cene è folo badata quella del loro ccmplef* 
lo , quella ciré della trasformata (B) che tutte 
le abbraccia e comprende. Il ripiego che ci h a 
fopra rifparmiato la cognizione fingola di q u -> 
radici è quell* iileflo che cene pub ancora 
rilparmiare quella della trasformata (B) • 

Infatti fe in quella trasformata facciamo 


y m <— f noi ne avremo la (C \,.z m 1 
" z « 


, B’ m-z 
4- — z , , 

A' ~b 


£ Z m 3 +... JL— O , di cui bifognerebbe pren- 
3 A 

dere il limite fuperiore delle fue radici pofi ri- 
ve onde fidare con elfo il valore di k giuda 
il numero citato . Quindi tutto il ripiego di cui 
ivi li tratta confide nella ricerca di quedo li* 
mite : ma noi lappiamo che éf-Tb altro non è che 
il ma fórno coefficiente negativo ^prelo pdìtiva. 
flit rie cd aumentato dell’unità, q pure un nu. 
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mero maggiore di elfb.* le ricerca adunque df 
qaefto limite fi riduce in fondo a trovare in ge- 

«rale fra 1 cctffiffyjj ' il maffirao ne, 

A A A 

• 1 * t T ■ * • 

gativo, o un numero più grande di eflo : ecc<i 
come abbiamo cambiato veduta a qnel ripiego 
ed ecco dietro a quali rifleilìori andiamo a fer- 
vacene onde fiffare il valer di k lenza una ccJ 
nofeenza pofitiva di quefti coefficienti . * 

105. I coefficienti di cui fene dee trovare 
il mallìmo negativo, o un numero più grande 
di elfo, fono delle funzioni fratte di x • Se fof« 
fero intere noi avremmo un mezzo facile e premi 
to onde ottener quello fumerò . In effetto que^ 
fti coefficienti peflene riiultare negativi o poli- 
tivi allorthè per x vifi mette alcuno de’iuo£ 
valori. Quindi fe chiamiamo M Taggregato de* 
termini politivi e N' quello delegativi di que- 
fti coefficienti, c prendendo ilimiti fuperioreej 
inferiore de valori politivi di x , ne mettiamo 
1 primo per * Jn ed il fecondo per * in3f # 

e chiaro che ne’ coefficienti della prima fpecie 
covra averli un rilulmr/v ,, 

r .. tato maggiore di quello che 

li avrebbe mettendo ,, , 

euenao per x m M, N qualunque 
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4e' firoji valori politivi;,» prèndendo il più gran- 
de de’ rifultati che tale follituzione ci dì per 
quelli coefficienti della prima fpecie, noi avre- 
mo il ntfmero cercató per la parte de’ vaio-; 
ri politivi di x . Quindi de noi conofceremo 
quali fr* tutti i coefficienti in quelìione fono i 
negativi , avremmo con quello mezzo rifpoflo 
intieramente p$r quella parte alla propolla do^ 
manda . Ma noi fupponiamo non conofciuti 
quelli coefficienti , e però non lappiamo quali 
fono i negativi, quali i pofitivi . Il mezzo a- 
dunque da noi propollo per la claffe de’coeilì- 
cienti negativi darebbe di neffun ufo fe il fin* 
della noftra ricerca larebbe a trovarne il maffi- 
mo negativo. Noi ci contentiamo però di un 
numero maggiore di e/To; e peiciò facendo la 
follituzione fopra indicata in tutti i coeffi- 
cienti in quelìione fieno o non fieno negativi, 
è chiaro che ne’ non negativi noi potremmo a- 
vere con elfa de’ rifultati pofitivi, nulli o ne- 
gativi : e fene mettiamo quell’ ultimi , cioè Ì 
negativi, in linea co’ rifultati cheli avrebbero 
da coefficienti negativi, è chiaro egnalmente 
che fcegliendone fra tutti il più grande, noi 
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prenderemo uu numero femore miggìore del 
maiEmo coefficiente negativo in tutti quei cafi 
thè corrifpondono a! valori pofitivji di yi 
_ Se poi nell’ equazione propella e ne’ coef. 
ficienti ni queftione fi metterà per *, equin- ' 
di lì ripeterà ‘-Topra di effi V operazione 1 teff*' 
i fopra , .allora fi avrà eoa ciò il numero magd 
giore del maffimo coefficiente negativo ia .utti 
quegli altri «.ali che corrifpondono a’valori negati-; 

I 1 dl Quindi fra W<b numero e quello di 
fopra- prendendone il più grande, chiaro che ? 
aviemo il cercato numero maggiore del maffi- 
mo coefficie nte negativo Tn tutti' i cali de’valori ' 
di x. _ Tutta la ricerca adunque è ridotta a ren- 
dere funzioni’, intere di * i coefficienti di' tui fi : 
tratta: ecco come facilmente fi ottiene. 

106. ler efegnire quella riduzióne prendo un 
polinomio indeterminato 1 i 


r ~A”x nim r 


, . . .. +Cjc *T* ec..pe r cu | n * 5 

quIftioÙu 0 ‘ T' nÌnÌ ^«efficWV, 

. , onde avrò per ciafcuno di tali pro- 

dotti una funzione del grado^ J,'; Qa /J* 

prendo dall’emù azione propella il valor di x m 


:t,o 
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e cpn. tflb moltiplicandolo prima pet ite fo- 
fìituendolo poi nel prodotto che ne ritolta, tre* 

,to quelld di x 171 "^ 1 efpreffo in*” 1 * 1 e le poten k 
ad effa Inferióri: così moltiplicando" ancora 

, | tt ’ ' * ’ j - , ... 

' per x quefto Valor di x e foftituendovi quello 
rii..*** nc avr *> quello di x m+ 2 efprcfTo anco- 
ri in x m ‘ l e le potenze ad ella inferiori Con* 
ninnando' in tal maniera arriverò a formare « 

iValori da x m fino ad x * m "* tutti efpreffi in x m ' l ‘ 
e le potenze ad effa inferiori . Softituendo <quih- • 
di qnefti valori in quelle funzioni noi ravremo 
ridotte dal grado im —a al grado tn — i e ad 
avere perciò m termini . Se perfine (appongo 
Singolarmente t=:o i termini di quella fra quefte 
funzioni che rapprefenta il prodotto dall* aflun. 
jto polinomio pel denominatore comune a tutti 
% «efficienti in queflione', avrò nei nuovo ftato 
di quefti coefficienti fparito 1’ *• nel denomina.' 
fòre| avrò inoltre m—i equazioni, le quiH 

Contenendo l'm indeterminate di detto polinomio 

» « , ^ 

•* ' 4é i 4 ~ 
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mene daranno coll’eliminazione i rifpettivi Va- 
leri efpreffi nella prima A\ che fi determina 
a capriccio fecondo 1* opportunità richiede , ed 
avrà perciò determinato il polinomio corrifpon- 
dente ad un dato cafo, onde moltiplicare i ter. 
mini de’ coefficienti di cui fi tratta per così ri- 
durli da funzioni fratte a funzioni intere di xw 
L’ applicazione di quello metodo a qualche cafo 
particolare renderà più chiare le idee che vi 
abbiamo efpofto in generate. Io non so allon- 
tanarmi dal prenderne uno di quei cui abbia- 
mo applicato il primo metodo, onde poterne 
fare con quello un paragone' . h* applicazione 
al fecondo di effi ne è più femplice e facile , 
onde io per legge di brevità prendo 1 T equa- 
zione •— i’Xf 5 *o in effo propolli , e p .fTo 

in u-na tavola ragionata ad applicarvi il me- 
todo di cui abbiamo trattato. 

Tavola ragionata di applicazione. 
i.07. Equazione propella xl- j 3X+5 Coeffi- 
cienti della(^!J. A ^o r B -- t—i^C *-5 y D ~ec. 

t - 

v 
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Limite fuperiore delle fa; radici pofitive 
1 + j limite corrifpondence più profilino (97) s: 

] aro j ;^s i* nell’ equazione proporti fi avrà la 
x 

trasformata x ^ — i — il limite fupe- 

5 5 

riore più prolfimo delle cui radici politi ve ef- 
fondo (97) ~ 3 f ci dice che 1* inferiore di 

.quelle pofitive della propulìa tr — , 

Supponendo nell’equazione propella 
ne avremo 1’ equazione * 3 '—1 3* —5 ~ o, i i 1 * 
miti fuperiore ed inferiore delle cui radici politivi 

(97) effendo tr: 4 esz, ci avvertono che 4 ed ~ 

fono i limiti fuperiore ed inferiore delle radici 
negative della propofìa. 

Quelli limiti fuperiori ed inferiori delle ri** 
dici sì pofitive che negative potrebbero trovar* 
li ancor più rilìretti fe nella propolli faremo 

x —Z , e quindi opereremo falla rifaltante co? 
m 

me abbiamo operatp {opra di efia . 
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Prsr.do Y ^A"x* +B*x \ C” 9 che moltiplica 

per A' ~ ~ i‘ <; onde avrò 

■jfYi =iA'x*-\ 3 ì> , 'aU( 3 C”-I3^V -«38-jc 

-13 C' 

t Vi Icftituifco i valori di x 3 ^3* ^5, di x* zz 


;,*** — 5X, e ne ottengo 

r ^T rr ( 1 6À'+ %C) x 2 n ( 2 <? fl w - 1 $ A')x 

-(*5 13O 

epperò. 2 6 > 4 ” 3 C'* ^c^ 6 B" — { 5^” soj cioè 

2 6yT 

B”^ , C ss ±- ; cioè fatto ^ = 78 

26 2 

avrò B" — 45 , C” ss — 676 . Quindi 
JT ^7 S jt ^ - f- 5 jc* ►—676, JT — 81 13, 


BT -3<7^ 2 +-fS v "-^7 6 )=*3^ 3 +i35^1 i02 ^ 

t=:i35x 4 +ioi4x .-1 170 

CT= 7 8 * 2 + 4 5 *~ 6 7 6 . Quindi 

BT . , * 

•^jT- ^T77 Cl35Jf + IO, 4 *~l’ 7 o) 

CT _ 1 , „ 1 

+ w~ 6 7 «j 
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Cuindi mettendovi 4 per x ne’ lor termini ne- 
gativi, ed~ ne’ politivi , ne avremo i rifultati 

, , *'l - Ìl!2- . Quindi fcfìituendovi prima 

buy *4339 

e pc'14 per * ne’negativi, ed ^ ne’ lor tei* 

ìC /69 1<; *73 

inini poCtivi, ne otterremo- ~ l6aa6 

~ • ji * . v 

Quindi e un numero certamente piu 

3**5* 

glande del maflìmo coefficiente negativo della (ìi) 

in tutti i valori di** Quindi — è il limite 

$H52 

fuperiore alle fue radici politi ve , cioè per dir 
meglio i valori politivi di z fono tutti minori di 

, e però quei di y ( - — ) ^ — — -« 

31451 * r ^ r,n z * 53121 

(tre, 6t)« Ma i valori di y fono metà poftd- 

vi, e rUpeuivamente eguali all’altra metà nega- 
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tivl: ma quelli valori non fono che le differenr 
ze fra le radici della propofta ; co^ì potrà fiflar- 
fi il valor di k eguale o minore di o, 6i. 

PROB. 31 

Determinare i fattori della quantità 
. A a, a f 1 , 

jje b ►— [a ■+ b *-'C j 

108. Liquazioni non fono che 11 prodotto 
Si più fattori : noi lo Tappiamo dalla loro na- 
tura. Quindi la quantità propella. pub rlguar-' 
darfi e trattarli come un’ equazione, onde aver- 
ne i fattori cercati . Ordino pertanto quella quan* 
tità iecondo le potenze di a , e mettendola lotto 

la forma a* +c 2 ) a" ^c 2 ) 2 co, fcopro 
che efa è un’ equazione derivata dal fecondo 
grado . Noi Tarpiamo che la formula generale 
px m +q c^o di quella fpepie di equazioni 

conduce* al rilultato x ss l^{p±V (p'L. 45)) 

% 

Paragonando quindi quella formula colla propo^ 
fìa equazione avremo m ~s, p ~ ^, c 2 ) 

q zz(6 2 ~ c 2 )“ e finalmente x ~a (6+c), e$ 
X >-c) ; donde fi raccoglie eh? 
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a-V-b T-ff "Oj£ M b —c "ir a 4- j — j ^ 3* <* w*^ -f-c " j 
fono i quattro fattoti componenti la quantità 
enunciata fattori che fi pciTuno facilmente met- 
tere fotto la forma in cui i’ Autore delie lezfor 
ni celi ha prefentati. 

PROli 32 , 

E {Ir arre la radice quadrata da 11+/ 120, dx 
5 , da 6 ■/ —* I 

109. 1 metodi generali fon fempre da preferirli a* 
particolari. Etti hanno fra gli altri il fonimi vati* 
taggio di comprendere in uu rifultato tutte le fo- 
Iuzioni che vi hanno relazione e rapporto. L* 
Autore delle lezioni non parla che in un modo 
particolare del metodo a quello problema rela- 
tivo . Io voglio trattarlo adunque in generale ‘ 
farne vedere la fua generalità qualunque Ila il 
grado delia radice da eftraerfi : e inoltrarne in 
fine come con femplici ed opportune foitituzio- 
ni fene ottengono le radici delle propolte quan* 
tità 4 

dio. .La formula generale d’ afTumerfi per la 

radice $ di«+y^6 dee avere una t;al formi quii- 

\ 

w. 
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to in qualunque operazione fi polli fodlisfire 
la condizione che le quantità razionali el irra- 
zionali in un’equazione debbono eflere {ingoiar- 
mente eguali fra loro, e quanto foddisfatta que* 
fta condizione ci porti ad un problema detenni* 
nato . Quelle due condizioni d’ adempierli ci gui- 
dano a prendere l’irrazionale titillo 
ovvero introducendo 1’ indeterminata k , 

*” <J k(*+- y y) per la formula della redice in 
queftione; a fupporre cioè m J [a\- / b) ~ • . m 

m i/k(x+Vy) e "ciò perchè elevata ad m 
queft’ equazione di fuppolìzione cene darà un* 
siti a in cui contenendo il fecondo come i! pri. 
mo membro due parti l’una razionale, e 1* altra 
irrazionale ci darà due incognite in due equa- 
zioni , delle quali l’irrazionale contenendo il 
folo radicale quadrato ci darà, quadrandola, un’ 
altra equazione tutta razionale, e ciò io dico 
perche ccnilpcnde e foddisfa alle due notate con- 
dizioni. Qualunque altra forma però leli dette 
non potrebbe certamente adempirle: poiché fe ' 
la comporremo di un maggior numero d’ inco- 
gnite anderemo ad un problema indeterminato. 
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e ci opporremo perciò alla feconda di quelle due 
condizioni; fe gliene introdurremo una fola cl 
contrarieremo allora colla prima di effe ; fepren- 

«eremo Vy » Uogo di Vy , e l uazione 

che rifulta dall’ eguagliar fra loro le para irra- 
*b„a.i conterrebbe radicali di fpecie diverfa e 
perciò quadrata non dando che un irrazionale 
eguale ad un razionale fi urterebbe ancora con- 
tro la prima; fe finalmente in vece di * le met- 
teremo n sf x, allora elevata ad m fi avrebbe in 
generale il fecondo membro tutto irrazionale , e 
contrario ancora perciò alla medefima prima cou^ 

dizione . . * i 

- t Ma fi c {fervi che una quantità qualun. 

que ha tante radici dicerie quante fono le uni- 

tà nell’indice del radicale. Quindi la quantità 

a-^y/b non ha la fola radice *+/ y; ma ne ha 
in tutto m diveife . Per averle eip>eùe tutte ia 
una formula generale io noto con d qualunque 

di quelle radici; onde avrò d m ^a-\rV 

(*+ s(y) m avrò ^ e q ,,ii2 ' lùae 
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d* 1 + \/y) ** là quale rifolutà cì darà Ì 

per metto dix+Sy- In quello luogo che non 
fi tratta di aifegrur la quantità delle radici ma . 
femplicemente la forma di effe, io mi riporto 
alla foluzione trigonometrica _ che fe ne è data 

(3 a6 ) J onde avrh i *» « 

dt=(cof^+/ —I* fen.— X*+ S y)& 

(f± h / >~i)(x +/y). Quefta è la ferma dell* e£ 
predone generale che compiette tutte le m rad*; 

ci diverfe di a+ St- 
ili Dietro a quelle rifledioni affumiamo IV 

quazione m J (4 'r-sf t) » (*+ 7 y) Vie: em mia- 
mola quindi ed uguagliamo fra loro le parti ra- 
zionali ed irrazionali; notiamo infine con n ri 
numero de* termini che precede uno qualun- 
que in podio Ìmpari dello fviluppù di (a+h) !n * 
ed avremo 

X 
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Io* + — i * y4 — “ * * 


y+ 


*•3 •* 
n 

Vz ' fTl~ \\*,{ m-f! 4 -tÌ W“ 7 .. * J- fr ^ *“ '<* 

4-... — ' » *• y “ ’T'-i-.j.—» 

2 3 • •• fi 

PI* /y{mx m -' '‘""V 


2'3 

.WlT -0 ^-4) W -5 2 

d «■ — x y 

*• 3-5 


« 


m{m-\\./m-H -, % , n . f % 

2»;g .«•• [fi 4" 1 ) y 


- , 4 ~» 


fii 


+ C 


c.) r=/* 


iiilendo y ( a -*- y/<5) + ,/yj -y/ k fi ri 

a+ v 6 trjVr \- J y/^pperb « y/ 3 — k(jf+y/ y) 

A Quindi fviluppando e lcftituendo per 
r , 

,V 47 luo valore prefo dali’eqimione avre- 
1,50 a *~v fi *-y y) eppero </ «5J fi 

Jy~/y) /j* 
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m 

li 3. Le due equazioni v^atVb)^ 

/ m A v. ' "'7 

(x±\/y) v& multiplir are inficine mi danno 


vi 


/ 




rd* 4 -seppero prefo per k un valor 


tale quanto foddtsfaccia all’ equazione 


a 1 A m 

"" — erp ( valore Tempre poflìbile ai averli r 


k 4 

poiché non 


' trovandone altfo 
1 -±_rrt 


piti!) fempte 


farli 


1* P aT “ componenti 1» 

radice in queftione . In fatti dall r equazione 

a abbiamo y ^ p, eppcrb l’eqoazio- 

k 4 . . 

ne (a) fari trasformati nella' *' "• • \ » 
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*■» 

f \ f _t Wfw *-* O Sta 2 t 

* w 2 (* 

)(m x f ”'+(,x t ~ef 
•*" s- 3 - 4 - 


«fc* 


1 . 3 ..U - * fr -ri ee *5 

^st# y la ^uale, fviluppate le potenze diverfe di 

** *-p, ed ordinata per », fi preferita folto l'ef* 
predìone . * . 


y n (i + 


mitri*-* 1} . m(m ~ i)(/w — ?)(m —35 

■ ' i, ' — 5. — i- — — 

•3. * 3* + 

*-•— >n ...(ro h- n+ j) + ec> s 

S.../Ì 


«1-*, *— n _^4infOT k-ìV m (« h- 3) 




n nu..- (m *— «4- JL2- 4 - ec.) 


2,z.«w* 
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*■+»> 

fa ’—p j 4 m ...(m —7 j 
L »-•<>' a.,.Ò 


fw~« + y) . 
a. 3.8.2.,..» +e&; 

«ì'p 4 *® ® «•-.(»« >-*7) + -^9) 


a .... 8 


a.... io 


3_.... ”^-- Y”-4 Y«-6).m...(»» -‘•■mL .»,. ) 
a* 3 ' 4 * 1 6. a. «s 


*- ec; 


K * MI 

le 

114. Per dare una efpreflìone più fempHce 
a quella equazione e posi farla più facile alla 
{eduzione , io ricorro alla legge, fe efifte , eoe 
cui progrediscono 1* equazioni particolari c ùe 
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cfl”a s rapprefenta ingenerale’. Faccio adunque 
m ££3 *“4 ' =: $ ^ec.j ■ e rie avrò la tavola- 

fluente di equazioni. 



f 
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a 

k 


. 1 1 4 . 


4* 3 '-*3 P*~ k 

a 

8 * 4 , '- 8 p**+p 

^-aopx 3 + 5 P *;= 
3 - 2 **- 48/«4 +i 8 />** 

’ I 

<4* 7 e-i npx^ +5 ^p 1 


£a8x® »— 15 6 px 6 + i 6 o i 
*$ 6 x 9 ^ 576 ^^+ 432 ^ 

51 ar 10 »— ia 8 opx^+ 1 

/ 

I024** 1 1 *— 28 1 6 pxP + H a 

~* r — * 

k 

104? jr 11 ►-6i44pjr l0 -H_ 1 ^ 6 

*“ le'' 

409 6* 3 <~i 3 3* W 1 ^ x ? + j 3/ * 
eo 





fG* 


Digitized by Google 





■4 


r >75 ' 

j i 5, OfTervando la ferie dell* equazioni di 
quella tavola mi avveggo , che duplicandone 
ciafcur.a pdTiamc metterle lotto l’efpreflìone, in 
cui le veggiamo nell’altra qui appreifo inferita. 
E ciò lo facciamo per aflìcurarci dell’ eliftenza* 
e convincerci del carattere di quella legge che 
ci Gccuppiamo a {coprire nel loro progrdlb. 
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n6 t Che efitte nnn legge collante nel prò* 
greffo di quell’ equazioni , ed in che confitte 
quella legge, è molto facile a, rilevare . Irr ef- 
fetto un termine qualunque di effe ha uh coef- 
ficiente fempre compofto di tanti fattori quanto è 
il numero de’ termini che lo precede : il primo di 
quelli fattori nel numeratore eguaglia fempre il' 
grado dell’ equaziouej il fecondo fi ha fempre coi 
diminuire quello grado del numero determini], cui 
quello in queftione corrifponde; e gli altri fi hanno 
eoi fottrarre fuccelfivamente 1’ unità da quello 
fecondo fattore: quelli fattori poi nel denominai 
tore non fono che i termini confecutivi della 
ferie de numeri naturali^ «^uclW icrmiuc contieni 

ne inoltre zx elevato al grado zm dell’equazione^ 
diminuito del doppio del numero de’ termini pre- 
cedenti e la potenza di p eguale a quella nu„ 
mero di termini . Quindi efiendo n il numero 
de termini che precede un certo termine 2\ farà 
T ~ m ( m ~‘ n -‘if™ — n /m — ,, sK-w p’i 

la efprefione generale di efTo , e perciò . - * 


Digitìzed by Google 



0 \K1*4 l 

i ' ' P ►— 

*•3 

mfr; , m-S 4. -, - 

*•3-4 ' P 

n: ( m - 6)fm -.7X111 —9) /. NffMQ < +ec# _'«?■ 

-•3'4’5 1 ’^lc 


per la più femplìce efpreflìcne cercata dell’equa- 
zio ce (c) : equazione dalla cui foluzione dipen- 
.d.e la radice in quefìione. Quindi tutte le volte 
che quella equazione avrà delle radici razionali 
pUora della quantità propofta fece può ottene- 
re la dcliderata- radivi II metodo adunque di cui 
fi tratta porta alla foluzione di un’equazione del 
grado ftefib della radiceche fi tratta dieftrarre,' 
.Quando quello grado però è pari , quando cioè 
/?/ allora 1’ equazione fondamentale pub ri? 
dui fi al grado r, e femplicizzarfi molto perciò' 
la foluzione del problema. 

117. In fatti nel cafo di ni pari l’equazione 
(c) non contiene in tutù i fuoi termini che le 
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potenze pari di a*. Quindi facendovi rz/fene 
avrà prontamente jla defiderata riduzione . Ef« 

fendo però iu quello calo x ne avviene che 
la radice de’ gradi pari farà fempre della forma! 

(>/ 2 +Vy) "\A 

ii 8. .Veniamo ormai ad applicare il metodo* 
efpoftj alle quantità enunciate . Paragoniamo 
pertanto quelle quantità coll» formula generale 

771 /(<*+/ b\ e ne avremo m ss*, a Si i, P=3 9, 
c b e: 120, mao, 36. Quindi farà 

fLllf i* , — , *—-?£■ ovvero fappofld 

k z ~ k* ~ k * 

kf=ti,!=r/ i$or r bi r farà fLUlj- T r l=tTr»S^» e 

t=:6 . Quindi l'equazione (c) dandoci 
le tre equazioni particolari az *—1 ~it, 

(zz 1— r)\/ i<oi, !=; 39 s 6(2 z ‘- fjffo, ci dà 2 S 

39 +Sis V _ s e perb y SJ B 

* 
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Sn-g. Quindi finalmente farà \/(i i -{-vi 2 o) 


4 /Ì 9 - J '$»% /«!/-.)= y 3 V -3 S • 

Qui fi noti pria di finire che il fecondo rifui-' 
tato ci dee far riguardare come impoflibile 1* e-, 
itr&zìone della radice della feconda quantità 
nunciata , come il calcolo ci avea diggià pronunS 
fiato col darri z irrazionale ì 

PROB. 33 . . 

Quale fono i numeri la cui fomma i Z ed il 
' quoziente del mttìCrs (ttetjo per la. radice cuba del 
maggiore è g ? 

Chiamo y ii maggiore ed x il minore de* 
due numeri in queftìone , e ne avrò le due equa*; 

OC 

^ioni di condizione jy+x S*, Sg «donde oto 

, . .. V : y 

^èngo y zi* ed x^+g *~ag 3 so . Lo fvilup 
gù adunque di quefto problema non dipende che 
gialla foiuzìone di un* equazione del terzo grad 0 * 


Digitìzed by Google 


.ti 



i8t 

up. Il Bezout i «nò degli Analiftl più gran- 
di che in materia di analifi pura abbiano cono- 
fciutoi tempi noftri, ci ha dato nelle memorie 
dell’ Accademia delie fetenze di Parigi (an. 1762. 
2765.) un metodo generale onde algebricamente 
rifolvere i* equazioni di tutti i gradi. Quello 
metodo quantunque riefea sì laboriofo a manegi 
giarfi quando lì tratta di equazioni che fupera- 
no il quarto grado quanto lo Beffo Bezout fem- 
bra avervi rinunciato o ad altro tempo rìmeffo 
per migliorarlo: frattanto per effer uno de' più; 
jngegnofi di quanti ne fono flati immaginati fiq 
nera ; per tffere, a giudizio del Lagrange , una 
di quelli da cui polliamo fperarne un giorno 
qualche vantaggio ; e per non effere infine efpoc 
fio per l'ordinario ne’ libri elementari :è che io 
yogiio qui darne una breve e fuccinta idea, con 
applicarlo quindi all* equazione finale del pro- 
pofìo problema « 

;i*o. Ogni equazione determinata 

* 4 - ax +a x z -(-.«v ^0 può riguardarti cò'» 
me il rifultato di due equazioni a due lncogni: 
te delle quali l’una è fiata eliminata . Quindi il 
Bezout venne ad affumere due equazioni dellf 
forma , 
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sii quefto foggetto ; die 1! Beióut jnedcfimo ne 
è l’autore; e che egli ha efpofto nella fu» 
Teoria del? equazioni con tanti dettagli phe neji»< 
efaurito per così dire l’ intero foggetto . 

lai. Per efeguire un’eliminazione compiiti 
uop’è che l’ equazioni date fieno tante quanto £ 
il numero delle incognite in queftione . Quia, 
di fuppongo che 1’ equazioni date fieno comple- 
te ; che v ne fia il loro numero t e però anche 
v quello delle incognite in effe combinate ; e che 
fuppofte ordinate nel grado ad ordiae di gran^ 
ddzza fieno notate colle formule , 

’ii. • % • > k + » 

(tuniV ) (»0| ^nuVj *— * “Oj (f. i«b)^ t 

fr..,.v) r trio, ec. Dopo clb fi prenda un polinomio 
completo fralle medefime incognite v di un gra-: 
do indeterminato a , ed a coefficienti indetermii 
nati , e fe ne moltiplichi la prima delle date 
equazioni onde fene avrà 1’ equazion prodotte^ 

(r.».v) fl+w t^o. Si prendano dalle altre equa-’ 

aloni date I valori di u”, x p t y^, z ec. , e fi fo^ 
fìituifeano in effa onde far concorrere alla lui 
formazione tutte le date equazioni , fc cioè onde 
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racchiudere In effa tutte !e relazioni date fra 
le incognite in queftione . Qnindi in qnefta 
trasformata deli’equazion prodotto, che chiamo 
r, fi facciano =o i coefficienti di tutti i termi- 
ni che in e/Ta fono affetti dalle incognite u , *, 
y t ec. e iene avranno dell* equazioni onde de- 
terminare le indeterminate introdotte col poli- 
nomio moltiplicatore; ed in fine fi avrà un e- 
quazione , la quale non contenendo che la f°- 
la incognita t , ne farà ¥ «tuaiton finale dell* 

5propefìa eliminazione . 

( I43 . Per determinare quelle indeterminate è 
(chiaro che noi abbiamo bifoguo di tamc equa^ 
pieni quante fc It loro numero, ovvero volen. 
'done lafciare una arbitraria onde avere il carn- 
eo di dare al primo termine dell’equazion fina-* 
le il coefficiente i, ne abbiamo bifogno una di 
tneno di quanto è quello numero . Ma fi riftet- 
ta che il numero di quefte indeterminate dipen- 
de foltanto dalla feelta del polinomio moltipli- 
catore , e quello de* termini della T da egualarfì 
a zero onde avene quell* equazioni, che darce- 
ne dovranno il valore, ha una dipendenza com- 
binata di quello polinomio colle date equazioni. 
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Quiivii la fcelti del polinomio moltiplica-ore 

dee variare a feconda dell’ equazioni .date e va- 

riare eziandio dotto la condizione che il numero 

delle fae indeterminate fiì tale che combinato 

« 

colle date equazioni delTe nella T tanti de’ fuin- 
' dicati termini da egualarfi ’a ;zero quanto unita 
meno una elfo contiene', fia tale cioè quanto ef* 
pretto con A tene a vefTe, chiamando B quello de* 
gl’ indicati termini della T, 1’ equazione di con- 
dizione A~B+ i 

i a 4- Si ottervi in quello luogo che la deter- 
minazione delle A indeterminate è dipendente 
dalla foluzione delle B equazioni : quindi è che 
bifogna combinare in maniera quelle indetermi- 
nate nel polinomio moltiplicatore quanto quede 
equazioni rifultino le piu femplici . La maniera 
più fempli'.e di avere in generale quelle equazio- 
ni fi è di non farle afcendere il primo gradj „ 
Quindi bifogna limitare al pri no grado le in- 
determinate che li alfumono coi polinomio ntol-' 
tiplicatore, perchè ; è chiaro che allora quell’ e- 
quazioni neppure alcenderanno quello grado. 

125. Si olfervi inoltre che il polinomio moi- 

Z 
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liplicatore dovendo effer completo fa die i! nu- 
mero de’iuoi termini , e perciò quello delle in- 
determinate in effo contenute è dipendente dai 
fuo grado, fa cioè che A dee effer Tempre una 
funzione di «. Quindi l’equazione di condizio- 
ne A i ci dovrà far conofeere il grado , e 
però il numero delle indeterminate del polinomio 
ni oftiplicator e , $ quindi ci darà la conofcenza 
dtl grado delTequazion finale, e del valore deU 
le indeterminate che vi fon contenute , ci farà 
conofeere cioè tuttocciò che dee faperfi onde a-; 
.Vere la piena cognizione dell’ equazion finale • 
.Palfiamo adunque alla determinazione delle parti 
Componenti queft* equazione di condizione. 

126. Ver aver* A, per avere cioè il numero 
determini contenuti in un polinomio completo 
di un grado qualunque m f I. mi avveggo che 

facendo ne* termini dello fviluppo (t+u) m fuc- 
(f.eflivamenfe 

u £=#+* Ziu+x+y ~u+ x +y+ z 
lene ha la favola feguente 
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Term. dello fvil. di (t + u) 11 *' 
m-t m-v z m 

i t t Uj t T u. 9 t r «u 

Term. dello fvil. di (f4*a4*jr} W 
z” 1 » * WI (m+x), t-x) w 

Term. dello fvil. di (f+iz-j-x+y) 771 
* W * +x+y), f” 1 "* (u+x+y)*,r’”' 3 (a4-x^y)% 

(u+*-t-y) w * ■ 

Term. dello fvil. di(z+ a-f-x+y+zj 
t m , t n :’ I (u+x+y+z) r t 1 ** 1 (a'x+yi-z ) 2 » 
I m ‘ 3 (u+x+y+e) 3 ,• * * - (a+x+y+z)" 1 

' 

\ 

II, Mi avveggo dippiù che facendo' nella prfc 
ma linea orizzontale di elfa uzzi, nella fecon- 
da jf^i, nella terza y~i, nella quarta t 
e così di feguito, i termini che rifpettivamente 
la compongono divengono quelli di un poiino* 
mio completo ad una, a due, a tre,ec. incogni- 
te dello dello grado m t e perciò che l* fonimi 
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l, quii di up polir: enfio completo dì quello gra- 
do ad v incognite eguaglia la Comma di quelli 
della potenza m di un polinomio di (v-t-i) termi- 
^ ni f e conchiudo pertanto t che la determinazione 

* 'di A fi riduce in generale a quella del numero 

termini dello fviluppo dell’ « potenza di un < 
ipclinomio qualunque . . , 

HI. Mi avveggo infine opportunamente per 
^ueft* ultima ricerca, che i numeri de’ termini f 
’ l q uali fingolarmente in ciafcuna linea di quefta 
tavola fono affetti dalla potenza ftefla di t for- 
mano tempre nel loro progreflb una delle ferie 
de’ 'numeri figurati , cioè pel binomio quella del 
primo ordinerei trinomio quella del fecoodo or- 
dine, pel quadrinomio quella del terzo ardine, 
e così feguitando per 1’ (v-i-i)nomio quella jlei 
fv ordine. Quindi fi avrà (I.331} 

4 1 • * v Ttl 1 * * » 

n. de* terni di [t f «) ^.n 

V * ■ ■ • •• « * - . i . 

n. de’tetm, di (r 4- u + x'y' ? 

*' 2 

tu de’rerm. di (t+¥ + *+y) )f* +:«) 

1 ' — — 

. p 2-3 

n.de'ter.di (*4.1*+# 4 - y+z) m r‘~^ n ' ¥ O C” + zi; «-1-3) 

' ' a- 3 - 4 * 

i ec. CC, 
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Donde fi raccoglie par analogia ette il numero ' 
àe’ termini della potenza m deU’(i/+. ijnomio fi hi 
generalmente efprelfo nell’ efprelEone 


n' < n + i)(n '-ì'£n+l).. ,,(n+v *-ly _ 

A A — v . Ma ficcome il nu 

« » • • v 

mero de’ termini nella ferie corri fponden te a cia- 
feuna linea è fempre 1; così il valor di 

A ci è fempre efprelfo dalla formula generale 
( w 4* iX 1 ” + *)(jw - f 3) » • « (m -f- v) 

~ 3 »3« 


A 


V 


ovvero 


notando, per la fem plicità della cifrazione, coll* 
ultimo fattore femplieemente quella efprelfione 
notazione che ancora praticherò per 1* appreffo 

in tutti i cafi fintili, dalla A 

v 

1**7. Per aver B t cioè il numero determini 
che nell’ equazìon T fono afletti dalie incogni- 
te fuori la t , fi rifletta che fe nell’ cquazion 
prodotto fi prendono tutti i termini moltiplica- 
ti per a", e dopo la foftituzione del fuo valore 
lene confiderà il rilultato , è chiaro che fi ve- 
dranno de’ termini tali quanto trovano tutti i 
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, . » . * . , ‘ - ; *■ 

]or limili nella fìeffa equazion predetto ; e per- 

cib ammaffantìcfì con quelli lor limili ne avvie* 
ne che coll’ indicata foliituzione il numero to- 
tale de’ termini dell’ equazione fi viene a dimi- 
nuire di quello degli affetti di u n : dìppit che 
fe efclufi i termini di u nell’ equazion predot- 

to fi fcllituifce il valor di xP , il numero de* 
fuoi termini in quello flato verrà per la fielfa 

Tagione diminuito di quello degli affetti di x? , 
che fe efclufi quelli ancora fi foftituifee il va- 
lor di y? t il nomerò de* fuoi termini in que- 
llo fecondo flato farà ancora diminuito da queir 

lo degli affetti di e così di feguito. Ma fìc- 
come F equazion prodotto non fi trasforma nella 
Tche colla foftituzione femplicemente de’Jvalori 

di ec *> cos * P er avere il numero de’ 

termini di quella trasformata non bifogna che 
levar da quello dell’equazion prodotto il numero 

degli affetti di u n 9 più il numero di quelli, che 

lenza effere affetti di u n y lo fono di x** t più il 

numero di quelli che fenza elferlo di u n y x^ i Io 
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fono di y?, e così di leguico . Quindi fe noi 
notiamo con h la fomma di quelli numeri di 
termini, e ci ricordiamo che 1* equazion prò* 
dotto non è che un polinomio completa ad 
incognite del grado a+m, e perciò che il fuo 
numero di termini è efpreffj da 

■-■»«■») cioè 3jot . 

tando la notazione (i ad) da (g . + m ~hv) . 

v f * 

vremo il numero de’ termini della T 

v 

*-h . Se da quello numero di termini poi ne 
leviamo quello dell’ equazion finale, che chia* 
piandone k il grado farà efprelTo da k.f Fj ne 

avremo quello di Bp : + v l >-k~t ' > 

e però l’equazione di condizione di-* 

[Tenendo ~A~k ci da ke 

H-«4.) r j« t»l —A. Quindi per conofcec 

re il grado dell’ equazion finale uop*$ che fi coi 
nofea ancora il valore di h , 
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128. Per arrivare a qi*e(V ultima co» ni zio* 
ne fidiamo per un momento 1 * attenzione fu IL’ 
equazion prodotto, ed ofTerveremo facilmente 
che 1’ aggregato di tutti i termini divifibili 

per Scompone , noti confiderando quello lor 
fattore comune v un polinomio completo delle 
medelime incognite del grado a+-m •— n j che 

quello di tutti i divifibili per x , ne compone 

1 j M l t , ' t ‘ 

un altro del grado «f/s — p- che quello di tutti 
i divifibili per ne compone ,un terzo del 
grado a \m — q ; e cosi in appreflo * Quindi i 
numeri rifpetuvi di tutti i termini parziale 

mente afFetrr ctl V*, y?, ec. fono gli fteifi di 
quelli de’ polinomj completi 


f a 4- m -I- m 

cioè iono 

(< m + p ! (« + m ~p + ») 


(* ' *i -9+ v) (a+m ~r-> r v) 


4 

of 
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ìsp. Or fe dal numero dì tutti i termini 
che nell* equazion prodottoj fono divifibiii 

per x? fene toglie quello che Velo fono nel 

polinomio completo (t , . . v)*+ m n f che egua- 
glia *1 numero di quelli del polinomio coni- 

pino (« . .. cioè è 

chiaro che fe ne avrà il numero de’ diviiibilt 

ferx P ma non per a” efpreffo da 

. fc Ja( nHMr0 
V 

di tutti quei che nella fteffa equazion prodot- 
to fono divifibiii per y 9 fene toglie quello- che 
velo fono in (t • • . v) , cioè 

(a-fm -*•« -‘9" t 9 e quello ancora che velo fa» 

V 

n * 

no ne’divifibili per,/ ma non per u , cioè * 
(a +w — p - j t-v) ~n —p — <I J ' 

v 

fe ne avrà quello de’divifibili per y 9 ma non pec 

i * J 

efpreffo da .„s •> 

A a 
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: i ( , “?f >r x ' , .v > 

/— (<*+ " {t+m *-n *-q + vj »~(af m >~p 

v A ' ' • v * 

*#&*■** ^ ~9+ v )j 

Nel. tni£ /biffo fi troverà, che quello de’ di 

S— mi «'preffo' 

1 ... 

£-fc +m ~r+*)-(‘+*. ~n -r+v)+'aì-n - p 

+'« +* -r+,)-( a+OT 

o?r +v)+(a + n 

%U*~V h ~ ì ‘ a b v ) ~(. a + *» — « —/> h- r + v ) j ^ 

* com fesuitando .fi troveranno tutti gli alrrl 

v!r eri do :r ao fomn,arfi ° nde ìi 

1 °„ re 7 h • Ma < c<,me ottenere i„ generale 
„<liiefta lomma mercè le trovare efpreflìoni ? Il 

Miccio alle differenze pene prefenta un mezzo 
«elle e pronto, che qui non pub avere il fuo 
•l'oso, lo lo efporrb in forma di applicazione 
allorché nelle .lezioni che proraife nell 1 avver- 
'intento dovrò parlare di quefto calcolo , Dico 
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perora foltanto che quella fomma rifulteià ta- 
le quanto meiTa per h nell’ efprefìbne del va- 
lore di k , ci darà k T^tnnpqr , . . , ci dara cioè 
il grado dell* equazion finale eguale al prodot- 
to di tutti gli efponenti dell’ equazioni in que- 
ftione. : 

130. Conofcendo k fi conofce ancora a . Io 
effetto 1’ equazion prodotto non è che un po- 
linomio completo del grado a*-m, e perba + w 
è il numero delle dimenfioni di ciafcun de’ fuoi 
termini *. inoltre 1’ equazioni date non fono che 
de’ptlinomj completi de’ gradi «, p y r 1 ec. r 
e perb il maflìmo efponente della t farà in eia» 

feuna di effe rifpettivamente ~p t -q ~r s ec. 

Quindi dovendo nell’ equazion prodotto il ter- 
mine in cui vi entrano tutte le incognite el- 

fere della forma t a ** m n ' P u n x p . . . ne av- 

viene che nella T non pub l’incognita t avere 
un efponente più alto di a^mi elponente che 
fi conferva ancora il maggiore nell’ equazion 
finale. Il grado adunque dell’ equazion finale 
lì è ancora efpreflo da a+ m * e perciò effen- 
do k zia f m farà a .n m (npqr.„, *- 1 ) 
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, 3I . Ma come applicar quefto metodo alla 
foluzione dell' equazioni , Quello è quello che 
re fta ad efeguirfi . Ed il Bezout avrebbe forfè 
cìb fatto fe la morte, feguita pòco dopo la pub- 
blicazione di quefto luo metodo , noa glielo 
avelie impedito . Una teoria del! equazioni è 
Hata di recente pubblicata dal Ruffini. Ed il 
Paoli nel volume delle aggiunte a’ fuoi eburneo-, 
ti di Algebra ci avverte che co* travagli, dei 
Lagrange e con quell’ opera , ««^compita ia 
Italia ove nacque quella teoria • Il Ruffini 
adunque avrà forfè efaurito quefto Soggetto - 
foggetto in cui eonfifte tutta la difficoltà , e 
V imperfezione della foluzione algebrica dell! 

equazioni. M» <i*& non è arrivata * 

quefte parti: nè l’ iftorico delle Matematiche 

fembra conofceri* ali’ epoca dell’ ultima edizio* 
»e della fua iftoria . Ci balla adunque di aver, 
fatto un cenno di quello elegantiffimo metodo; 
e ciò per npn omettere 1* occafioiie che ci fi è 
prefentata , onde renderlo commune f e folta 
più chiaro ed intelligibile sili gioventù ■ 
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13*. |PafTo inoltre ad applicare al ».afo del 
problema propofto il metodo generale t che mi 
ha poitato a parlare dell* eliminazione e pretia 
do perdo Le due equazioni y3 1 pn 0> « 

ly 2 4cy-hx J^o delle quali ne moltiplico la fej 

conda per y onde averne la £y 3 4.cy a + X y tro 
del grado medeilmo della prima , e la prim* 

per b onde averne 6y 3 ~ iso. Quindi fottrag* 

go quefta da quella e ne ho #y* +*y r b =0 , 

che colla by t +cy + * ìP°» mi dà, riguardando y*‘ 

td y come due incognite, y — — “ » y •— 


LjH? ; Moltipllco poi per y la cy 1 +*y +5 =CF ». 
c '—‘bx ^ 

e mettendo nel prodotto il valore 1 di y *e quel di 


y 2 ì y> ho *^3 tcx+ A** 3 P-o» Paragono quefta 
equazion finale colia x^-i g 3 x *~“ a g^ •— 0 

condizioni enunciate e ne avrò & *— 3^» 

9 e „9 

^3^. c 3 p ® P erc ^ c •— — ® 

» 7 c 3 
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a or 

o 


■ r ti 

3 c-icè c 6 + aS’cl ~JL- cioè un’ equazione 

» b 

derivativa d*I fecondo grado che ci dà pronta, 
intente c 


; -V ÙL±J + '-e 9 ! e 

j * 4 J * 


quindi i = - V ( _**!_+ / !£_+ J_ ,9 ( . 

. ... 4 *T 1 

Metto quelli valori in quello di x prefo dalla 
feconda delle due aifunte equa aioni e ne avrò 


* 3 g g 3 _ / « - 

Ì a +v '~'' + ^ J 


x ì=t y v •. 


,9 t 


+ y 


3 > . .,,3 

+ 

J a 


Vf- 


V 


prendo in fine le tre radici 


y->> y 


i ■+ >/ 
•— » 


» y 


i ° * 

* g _ g _t 
4 + *7 J 


r-v/- 


dell* equazione ^ < {=:o, e mettendole ne* 
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trovato valor di x fé ne avranno le tre 

4 *7 ) 

' + *v 6 •• f 9 ì 

2 4 *7 ) 


V f .f£l + yfki 

^ a a 


+ 


_*L) 

47 ) 


4 *7 i 


+ 3 A li 3 Va' 

1 . . ( , V “ 

— * ~ / ~3 3 /( ^3 /a rJ> 7 ~~- 
* ^ *- * } + /li- f JT» J 

1 " 4 . , * ) 

, 1— I-Jiy/ ^ agl .1 6 " ~T> 

4 27 j 

^-1 equazione y 3 4. „? ? 

? n ° la »ne propoftaT # * ***; ** J™? 

... : -, a .« ; - 
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133, Qaefta efpreffione algebrica delle radi- 
ci deìl’equazioni del terzo grado è conofciuta 
fotto il rome di formula Cardanica . Girolamo 
Cardano quantunque non ila (lato il primo a ri* 
(trovarla; quantunque l’abbia apprefo colla dimo- 
ftrazione o nb dal Tartaglia; per eflerfì frattanto 
diftinto nel trattarla, e per avercela communi- 
tata, ha avuto la gloria di darle il iuo nome 
in preferenza dell’ inventcìe . Ma ncn fono le 
fole equazioni dei terzo grado che ammettono 
j>er radice la formula Cardanica . In tutti i gra- 
di vi fon dell* equazioni che ne ammettono del" 
la forma medeiìma . L* efporre ora in generale 
quell* equazioni che ammettono la fua formoli 
per radice; il determinare così i confini cui la 
fua teoria fi eftende e fi limita: mi fembra una 
ricerca degna a fermarci in quello luogo, onde 
dare alla foluzione Cardanica dell’ equazioni una 
veduta più fublime infieme e più luminofa. li 
dettaglio adunque di quella teoria generale occu- 
perà il leguente tratto di quefia lezione teoria che 
io eftenderb fino a moftrare ancora in generale 1* 
|mp' labilità di rilolvere il così detto cafo irri 
. ^ucibile ; teoria in cui efporrb un metodo tri” 
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gonorrtetrico generale e nuovo onde averne !n 
quello calo le radici ; teoria finalmente che per 
Quanto io fappia niuno ha efpofto finora in no 
piano così, concepito ed eftefo . 

124*, Sia m generale x + ax -V ax * 

equazione del grado m r e fia fuppofto ^ giufts 
il metodo ordinario^ v trry -f JP , onde* averne la- 


y 

corrifpondente 'trasformazione • Per arrivare a. 
quello» intento giova- il ricordarli v che i coeflì-' 

+ * i ’* , 

cienti d^lla ferie dello fviluppo di (<*+£) ere* 

* I* 1 • * ; • f ;• . ’ y 

feono fino al termine (m+i) quando m è- ina-* 

pari , e lì no all* J- («fi) quando* è' pari' * donde ' 

»■* • 2 -, 

decrefcono* con un progrelfo retrogrado a quel- 
lo degir aumenti, ed in maniera tale che due 
qualunque' di e® egualmente dittanti dai termini 

» V 
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*{hcmL fpto eguali .5, In..- maniera *al.e fioè che \\ 

.cceificiefite di irti terraine qualunque r+- 1 ha lem» 
pre ÙfuQ aguale jn quello del termine m ~(r t): 

giova dippiù il ricordarli che gli ef^oqenU del- 
le guaotità in mk\in di quelli due termi- 
ni eguali {ono neirunà il numero r de’ termini 
che lo precede , ed il numero m ~r che lo Se- 
gue nell’ altra: giova il richiamarli perfine eh 
Ja cfpreflione del termine generale delle coppie 
di quelli termini egùaH-fì 3 *^* 

11 rr •—i'). . ^jm-r + / a mmr ) t . 

1 . . . . r 

elprefllcne di cui nel cafo di b pari dovrà 

* ./ ' »* -'V i/ r" X. ' : ' . ' ‘ ^ 

quando r ps ^ filmarli per metà , in quanto 

.quefto termine è unico jn .tal cafo nella ferie; 
.Quindi ricevendo giova dico il riflettere che 

la ferie dello fyiluppo di pub fcriverli ia 

generale e compiutamente lotto la forma 
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-+* M(w« »). „(;» ~r 0 , 

a.j...!* '* b . i 


j ( 1 2 1 


flt-T 


rft 


*•3 


- t 


* B 


z ) 

> 


m(m *- i) ••• 


(ovvero) 
m + z m ni 


m 

2# • • rH 

2 


a » » 

— a b 


{fecondo che m è impari 0 pari.) 
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155# Applicando quefta ilfleflìone alle diver« 
fe parti dell’ equazione propofta; indicando con a* 
■ t \ numero de’ termini „che precede in effe un ter-* 
«ine qualunque ; e Apponendo n un numero pa- 
ri : avremo fecondo che m è Ìmpari 0 pari la ta- 
vola che va qui appreffo inferita , 


* 1 * t 1 • v 
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rigò* Si oflervi era per la foftitiizione di quelli 
Valori nell’equazione di cui ji tratta che il termi- 
ce ri in x m , x m ' 1 ha i* efponente medefimo del 
termine n in x ,* -, del .termine « —» 


‘ m 't, * S i*A « rmine »’ -3 >° * m ' 6 , * m : 7 ; e coi 


si feguitando del termine ri 


m-n 


»n x r 


x m * 5 ' 1 . Si offervi dippiù che gli efponenti 
deli’equazion propofta diminuendo di uno in uno* 

e quei del valor di x m di due in due, ne avvie- 
ne che un efponente di quella non jì trova in 
quello che in un pollo la metà meno avanzato} 
e perciò 1 efponente del termine n di quella non 

fi trova coirifpondere che a quello dell’ £ di 

a 

quello . Quindi per avere 1* efpreilioni generali 
de* termini contigui n,n+i dell* equazione bifo. 
gna fupporre n ^iri nel rifpettivó termine gei 
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, . ] •-' > » - c .. t 

m m-X 4! «•* m-3 j. «4 .. 

ferale di'» rV*’' 1 *♦ dlx *», x * jw.» * 


; . £ 

eC. adendo prima praticato la modifìcazfo» 
ne notata nella prima oflervazione , Softitui amo 
adunque dietro a tali offervazioni i notati va- 
lori nei equazion propofta, e ne avremo in ge- 
nerale la trasformata* che li vede ftefa nella qui 
annetta tavola « .. 


J 


v * 


: r 


t i i 5 >< 
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'137 Offervando q$|(l£ trasformata io mi av- 
veggo che pendone lenire tutti i termini in- 
T crr:.edj, e notando con <7 il iuo ultimo ter 

mine, ne avremo l’equazione y m P\ m -t- ^ ~o 4 

Quella equazione, cioè !ay 13n -4- qy m +p m — o # 
con è che una equazione derivata dal fecondo 

grado . $e; vili fuppone perciò y m ~ z f cioè fe 

fi affarne l’equazione y m o, fene avrà la 


. # 7 ! / ^ 

2 -f-qr-f/J tic: donde z ££ *— q £i/( 01 ) 

4 ^ 

Se fi riflette quindi che le radici dell* equazione 
y m ’-'ztz ofono efpreffe[ 3 2 6 )daila formula generale 

f v^s / cof.^— +fen.— / *- 1 1 ~ j — $- 
T m m ) ) ; a 


e fi avverte come abbiamo notato (tu) che non 
fi .cerca j,a quello luogo di affegnar le radici in 


m \ i T £ 


Digitized by Google 



'*o8 

quellione , ma di Scoprirne Ibltanto il caratte- 
re , e che pertanto poflìamo permetterai i’ in- 
trodurre in un trattato algebrico del)’ equazio- 
ni un’ efpreflìone trigonometrica , avremo tutte 
le radici di cui fi tratta generalmente efprefTè 

dalla formula * ( ;ry *■£ } e= ( cl[.~ + 

. - - y J m 


ici / [ [ q /.a* m r*“* 

- 1 • *. -X- +/( X -* P ) • » + 
m 1 J a - 4 * f 


ff 9 //9* 

lì * * 


mS 


e )• - 


fcofi2:pfcn. , rfV 
j m rn / » 

efpreffe cioè dalla formula Cardanica prefentata 

fotto la veduta di tutta la generalità di cui effa 
è capace^* «d avremo perciò da conchiudere che 
facendo pio tutti i detti termini intermedj, fi a.' 
vranno tante eq nazioni qtlaau fono i coefficienti 
indeterminati dell* aflunta equazione, e che de- 
terminando con ette quelli coefficienti, fi avrà in 
generale là formula ci tutre i’equazdoni che am- 
méttono per radice quella del Cardano . Faccia- 
mo adunque t^o quelli termini intermedi, e veg- 
liamone T equazioni che ne rifukano dlfpofte 
nel piano della leguente tavola * 


Digitized by Google 



I 


« ~o 

A+mp ~ o 
A*(m ~>t)p+è 
m/m — -i) i 

-7— r 

g(m *-* i )(m - 

a 

m 'm ►— 1 )(m - 
*1 I 
é\m »—i );m - 


m(m ■— j).. »— 


a. . . JC± 


«4-1 « ‘-'4 1 

• +• 


« (#1 >— l). ,.(]j n 


* » 


•I*» ii ti Stf 


cc, 




ec. 
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equazioni el dannò mercè Y c ii- 
ilinaziGne e 1* analogia 1 valori de* coeflicienti 
dell affuoca equazione ; ci danno cioè 

• {=:....£* sr.M.r (ovvero) v ~o 

ed 


a _ m(m -3) 1 

-7 P 


4 m *"*00” ^ 6 )(m — 7 ) p4* 

4 *V+ 

W7(w -6)0 b -7 ><« ~9) < 

^ ^ 1 

^ ^ m(m — 7)(>n — *S)(« — 6 

/s — TTsTTf — p 


2 1 

h ~± ; p 2 


4.3. .. ,— 

a 


( fecondo che !L è pari 0 impari ) j 
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m — 

*t=± 1 


>— i Tft**- j m *— 5 _ ttì^x 

— • • Mil — * 


■3*4 


m ~ i 

' 4 
m—> l 


/> 


(fecondo che II"*-!. è pari o impari) 

( ovvero ) 

77i m ►— i m — x _ 777-a rn *— * 

*?. •* 3 r- • - ■ 1 •* 

1 m* * 

T ~-4- “V p f- D 

2 * 3*4 • • T 

1 

( fecondo che ^ è pari o impari ) 
a 

539. Quindi la formala generale d’ affegnarli 

per l’ equazioni Cardaniche fi è per m impari 

jn m-l irrm *:r p m 4. 

* - * 4 ■ P * 


v (Pi -A'(rr n m -6 , 

• p 3 x + • • • • 

2 *3 r 


a • • 


. • Ttl — 177-*- lì 77 777-1/7 __ 

— p * -H 


— 3. 


777- I 


. . * 
m —I 


,,.±mp i x(lec. che ” èpaii 0 impari)+f “• 
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Il l 


in cui « è il numero de* termini che in ola pre. 
cede un dato termine; ed eifendo in qaefto cab 
jssf, farà x 


/ r ICl / * f#*n t>ct t - f* ^ 

(«or. — ± / - 1 fen .—)- r +v /( p)j 

T 

+(cor. 1 ^?/ - ,fen - ^r.-L 

m m ) l ^ 1 J j 

la formula generale corrifpondente delle fue 
radici . 

Ho. Quindi la forinola generale di a fognarli 
per r equazioni Cardaniche fi è per m pari 

m m— 1 — — » x m 4 * 

x *~mpx i r x 

m(m -' 4 '(m --O 3 m — 6 

»- -4 ~ — - * +••• 

2.3 r * 

1 

..X r»!-** . 

a » 3 « • • ? Jf -+*• • 

w» i ~2 

tu ' 1 1 1 

* • P - ‘ * (*® can do che è pari o irn- 
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cari ) +. f tno. Per averne quella delle fue rt* ‘ 
dici lì rifletta che ella dipende dal valor di 
m- *- 1 m 

• j tfVTX i»t) •»#'“* 

<j ~ p d 


w Wi t— Z 


m 

Si • • i — ■ 
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W —2 




Per femplicizzare quello valore io prendo Y in* 
determinata k e appongo 

„ , , m m tn- 4 

vum a <*(m -4). . . ^ » 

— p 4- * P +MI^ i— Pf 


4 • • 
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771 —2 


r * 

ftppojìzjone che mi dà q~ t ~k < JParagoao que* 

ila equazione colla (738) 

/ / . /Z * . i f fi \ fi* 

a’m *-*3)«..(ra *-* J * — 1 

a .« " : ' 4 1 

» / ir : P 

a» • * • s«ii — « '■ 

? '2 

•f ....^“Oje ne ho mzzny hzzk , Quindi met- 
tendo 772, k per 72, A nei valor generale di h 
ce’.ejmiuato per analogia (138), fi avrà 
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cpp«rb f ^ktzt+ip 2 , Quindi 
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farà la formula generale cercata delle radici 
deli’ equazione corrifpondeni© a quello ca fo « 
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iqi< Data m$£ equazione i^oi Tappiamo , per 
quanto fi è detto, coftofcere dalla fola fua ifpe- 
zione fe effa ammette o nò radice della forma 
Cardanica ; ed ammettendola noi fappiamo fui 
campo affegnarla, L’argomento che a primo afi 
petto fi prefenta per quella cognizione è quello, 
c he eccettuato V ultimo termine ne’ foli gradi 
impari, effa dee Tempre mancare’ di tutti quei in 
pollo parij che il coefficiente del fecondo dee 
e fiere un multiplo del fuo- grado , e che eccetto 
l’ultimo termine i fegni debbono alternare op- 
pure efler tutti pofitivi fecondo che p è politi - 
vo o negativo • Gii altri argomenti onde dell’ 
intutto Affare tal conofcenza riulcirebbero affai 
inviluppati nell’ efprel&one fe vorremo tradurli 
nel linguaggio ordinario • Quindi contentandoci 
di averli efpreiE coll* efpreffione delle due for- 
mule generali già fopra regillrate, palliamo a ri- 
flettere fu quelle delle radici dell* equazione 
di cui fi tratta, cioè fulla formula Cardanica,- 
Prefenta ta folto la veduta di tutta quella gene» 
jralità dì cui effa è capace* 
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142. Incomincio ad offe m re" cfie quefb dii 
•'formule hanno U forma medefima ,’ei in altro 
non conùfte la lor .differenza che il t nell’ una 

: r m - • : : ..... 

•-H 

tien luogo di e+tp * nell* altra . Quindi le ri- 
fb flioni che faremo falla prima non poffono dif- 
erirft nelle confeguenze da quelle che han luo. 
go per la feconda fe non in ciò follmente che 
proviene da quefta differenza e da quella di ef- 
ferne il grado impari o pari . Lafciando di notare 
nel numero feguente il prodotto combinato di qus- » 

fte differenze palliamo ad 'indicare con a+/j;i 
due termini .della radici in queftione ' e Vr 

maggior femplicità deli’efpreffione, a fupporre 

i loro coefficienti numerici cof. / . 

t/i A </ *-*i t onde avremo x ss (/-+-. . 

Av/ -0 wj UW 6 )-b( f±h / 7 b ) 

Dopo ciò profieguo ad oflervare che il primo 
«affo onde mettere più in veduta ed laminare 
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perciò piu da vicinò il carattere di quatta for- 
mula fi è quello di efiettuire 1* effrazione della 

radice m di *±s/ b • II metodo efpotto (no) on- 
de avere in termini tìniri quefta radice non ha 
luogo! che in un cafo particolare, ael cafo cioè 
in cui l’equazione (c) che è la fletta della pror 
pcfta, ha radici razionali. Per mantenerci quin- 
di nella generalità. ed abbracciare colle noftre 
conclufioni tutti i, cali di cui la queftione è ca- 
pace, io ricorro all’ effrazione per ferie; ed ho 
perciò 

m 4{*± 7b)& 171 7 y 4 - 

. («-Ohm- 1)6 — (m —!)(»« ~i)(3ot - )&7 h 

V — : ’ r~T 

tb m 

—iHim — — 0* y w ( | 

.. . ' * *3 4*5 m * m ■ ■7- '■ 

. e quindi . , j 

‘ •’ “ . ' * 
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valore di * che ta un cafo particolare , coni* 

vedremo, non ha potuto fommarfì e ridurli a ter. 
mini finiti , 

i 43 . Riflsttsndo ora Tulle parti di quella nuov; 
va e fp re {fi ori e di *, lo relevo che i 2m vaIor . 
in effa contenuti non fono in fondo che m, poiché 
i valori di c egualmente dittanti da o ed « non- 
danno per / che il medellmo valore, ed altra dif- 
ferenza non portano in quello di k che lolamen^ 

te nel legno , che gli pi valori di c!Ti fjn 0 tur- 

D d 
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ti ineguali , 'e a è fempré una quantit* rea 


le; e thè finalmente \/ *-b pub ellere immagi- 
naria Afilla o «ale fecondo chei- r 2 ;> ~ o 

4f 

di p m . Quindi conchiudo che un* equazione 
della famiglia Cardanica avrà tutte ineguali le 

fu e radici ; che eflendo Z-t 2 *> p m il valor di * 

4 ' 

ri fulta immaginario fuori il cafo in cui c e pe* 
rb hzz o, cioè che l’equazione ha una loia ra- 
dice reale tutte le altre effondo immaginarie; 

che eflendo l^t^tzp 111 le radici dell’ .equazione 

4 

prcpofta faranno iq tutti i cafi reali ; che fi- 
nalmente effe n do Z-r 2 *£p m » e dippiù p pòfitivo, 
4 

tutte le radici faranno allora reali, poiché in 
quifto cafo b rilulta negativo . 

744. Una circoftanza fin gelare s’incontra in 
qutiV ultimo .calo; circcftanza che lo ha refo 
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memorabile nell* analifi Cartefian3 . In queitJ 
cafo abbiati! veduto che le i adici dell’equazione 
fono reali, e frattanto la formula 
x'zzif-t-hj ■— i) W \/(<.'+ y **&)+[ f y/ — i) ìK 

mj (<* — n/-^) che 1* efprime ingenerale fi pre* 5 
fenta in tutti i cafi, fotto afpetto immaginario,' 
La riduzione di quella efprellioae immaginaria 
a forma reale non fi è faputo ottenere che per. 
approfEmazione 1 lia ricorrendo alle ferie come 
Jòpr* ( r 4*xJ abbiami praticato , fia eoi mezzo 
delle formule trigonometriche . Ma una riduzio* 
ne per approfli nazione non è nna riduzione ri* 
gorclà e perfetta, una riduzione alla v*era fui 
forma . La formula Cardanici è Un* efpre.Tione 
alpebrica, un’ efprellione finita in tutti i cali - 
Quindt un’ efpreiliuhe algebrici e finita fareb- 
be la vera lua riduzione i in quefta efpreflimtf 
algebrica e finiti è che fi avrebbe la riduzione 
alia vera lua forma : e quefta efprelEone nori 
differendo daila formula fteffa Cardanica che nel 
pio eifete fpogliata dall’ afpetto immaginario, 
che non le appartiene, ci darebbe la riduzione! 
perfetta la riduzione rigorofa che fi defidera. 
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Vani fono ttufciti i tentativi degli Analtllif 
jonde efeguire quella riduzione : locchè ha fatto 
chiamar quello cafo, Cafo Irriducìbile . Ed il 
Cav, Lorgna nella fua Efercitazione Analitica , e 
quindi nelle Memorie (an.1782) della Società I- 
taliana , ha creduto a fuflkienza provare per 
P equazioni del terzo grado che vani riulclranw 
no ancora quegli nitri che faranno per farli fui 
Soggetto meiefimo. Per dare intanto un* idea di 
quella prova full* irriducibiiicà ne vb ad efpor- 
,re in fondo i raziocinj dopo aver fiiTato però il 
.carattere di quello cafo famolo • Se ci ricordia^. 
mo quanto abbiamo notato (iid) che quando 
l’ equazione (c) ha radici razionali, allora fi pub 
tempre ottenere in termini finiti la radice m di 

\/ —6 • Se quindi indichiamo con u t z due 
quantità razionali noi polliamo fera pre 3vere in 
.quello cafo ts («±/ ) *Vk , e 

peib x tr (fu + y/ >-z •— zX/ 

\/ k 2 W >/k (fu- h\/ z): avere cioè 
la formula in quefhone fpogliata degl* itnmagi- 

# ai J e ridotta a forma reale e finita. If cafo 

/ * * •• 
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adunque ia cui l’equazione propella hi radici 
razionali non và comprefo nel cafo irriducìbile. 
Il cafo irriducibile fuppone perciò che le radi* 
ci dell’equazione fieno reali, ineguili, ed irra- 
zionali; donde avviene che fe un’equazione ol- 
tre i caratteri notati (141) avrà reali JneguaJ 
lì ed irrazionali le fue radici non folo ci por* 
terà alla formula Cardanica, m’alla formula' 
Cardanica eziandio nel cafo irrlduicibile, 

145. Un altro carattere oltre i notati onde 
un’equazione lia indifpeufabilmente nel cafo Ir. 
riducibile è quello che i fuoi coeffi ;ienti fieno 
tutti razionali. Il non avvertire a quello ca- 
rattere ha fatto cadere in inganno molti atta#»' 
lifti, ed a fatto riguardar loro molte equazioni 
che ne erano mancanti come tanti cafi , giuda 
la frafe dell’ Encicopledifta, rapiti aU’irriduck 
biiità . Se in quell’ equazioni irrazionali; in 
apparenza irriducibili, fi toglie ogni irraziona, 
lità e fi riducono alla forma della propella • ec- 
co che fvanifee tutta l’illuilone della loro ixriduc 
cibità • li Cav, Lorgna lo ha fatto vedere nella 
Eferc. Anal. ; delle cui iifleilìoni non pqflb prò* 
pittare per non aver alle mani quella ina opc* 
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ra » E noi lo faremo vedere più folto in un 
applicazione. Ma efponiamo prima la fomiha del- 
la dimoftrazione Lorgniana full’ impofllbilità di 
fcicgliere il nodo dell’ irriducibilità. 

146.. Supponiamo poffibile la riduzione eli 
cui fi tratta e veggiamo date concluiiont cui 
quella fuppo) zione ci porta di ricavarne una 
di quelle pruove , che fi dicono negative in 
quanto negano qualche provati 'Condizione . 
Notando con</ ìa finzione algèbrica e ìinlta che 
ottiene colla fupjp fta riduzione", e riflettere» 

do che il prendere ”* J (a±y *-b) o 

irf±k>/ ~i) m >/{a±sf -b) è un’ ifteffq cola, ire 
quanto ambedue non efprimono che le ftefle m 


radici di <*±S ( -~b t avremo W y^ (a -i- >/ —b) + 
(«'-*>/ —b) ^ d . OfTervo poi con di paffag- 

igio che le radici m di a± >/ >-b non fono che 
tutte funzioni dell’ incognita che fi determina 
rifolvendo l’equazione (c) : incognita che per la 
medefiniezza in quefto cafo dell'equazione (c) 
colla propoli a non può aver per valore che un 
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funzione di f, p. Quindi la funzione J qua un- 
que «fla. fia non pub eiTere eh# una (unzione 
di f, o p folo, oppure di f, e p prefi infieme* 

Dopo quella olfervazione io prendo l’equazione 

& 

di fuppofizione m >/ (a-h \/ »-£)+ /(a~J <-&) 

trdf e ne divido, e moltiplico nello lidio tempo 


perii primo il fecondo termine del primo meai* 
bro onde l’avrb trasformata nella 

-r t . i i \ i v.v i j . » • ; 

( Vf «+./-» ) V; • 

+£):=: che rifolura co* metodi con’ 

* * *■ 

fueti mi dà *V (a^y^ò)s!L(d±y/id' l ,^p)l 


rifulraro che dee avverarli in tutte le condi- 
zioni annefle al cafo dì cui fi tratta ond’effere 
pffiibile la propella riduzione. Interroghiamo 
adunque quello rilultato,, e Tentiamo la rifpi-fta 

c be elio ci dà col linguaggio .della fila efprefi 
fìone , 


147. Se fidiamo lo fguardo full’ efpreffione di 
quello rifuhato chiaramente leggeremo che per 

... • ; i. J ‘ • )') GC/p itf! 


.'■> ;;o viur ; o 
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effer pcffibile la fuppofla riduzione uop è che 

>-h abbia per radice m una funzione di i 

della forma t-{d±y/{d l ~ 4 />)) . Se riflettiamo 
a 

\ , 1 *» ’ ^ # . 

filila forma di quefta funzione prontamente ri* 

leveremo effer quell’ ifteffa che noi abbiamo 


(no) Affato per la radice m di <* 4 V'— e con- 
chiuderemo perciò che effa dee andar foggecta 
a quelle condizioni medefime onde abbiamo de- 
dotto la poflibilità di quella effrazione . Ss ri- 
chiamiamo inhnc fu di quefta funzione quanto 
dicemmo in quel numero facilmente ricavere- 


mo dall’equazione (6) che s/ (d 1 è imma- 
ginario, come dee effere onde il rifiutato 

*V (*+/ L {d±J\A l -4 p J), di cui ftia. 

mo all* efame, fia legittimo e niente compietti 
di affurdo, donde potrem conchiuderne la pro- 
prietà generale deli’ equazioni a radici tutte 
nali ed ineguali che il quadrato di una qua- 
lunque di quelle radici è Tempre minore del 
quadruplo della fomma di tutti i loro bini prò: 


t 
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dotti divifoper 1’ efponente maflimo dell’equa, 
zione ; e ricavere no dippiù facilmente che d 
dee effer non folo una quantità razionale, mi 
effere ancora radice dell’ equazione (c) che in 
quefto cafo, c:me abbiamo fopra notato, è I’iftef* 
fa dell equazione propofta , ed è perciò un* e* 
quazione nei cafo irriducibile. Quindi effóndo 
condizione dei cafo irriducibile che l’ equazio- 
ne propella abbia tutte irrazionali le Tue radi, 
ici,’ ne avviene che 1’ argomento che la fupp 3 . 
'ita riduzione ci ha dato nei rifultato 

,r/ ( fl WltS 4/>)), di dover 

effere cioè d razionale , è un argomento tutto 
contrario al carattere dipinti vo dell’ irriducibi- 
lità,ed è perciò un argomento che nega la fup- 

pofta riduzione m y / (<*+- (j b) a 

d. Ma ficcarne noi abbiamo efpreffo con d una? 
funzione qualunque ila poiljbi le ed immagin?- 
b* le : ficcome non abbiamo fottopoffo tal fuppn- 
fizione ad alcuna condizione particolare , ma 1’ 
abbiamo prefa bensì in tutta l’eftenfione della 
generalità; così uop’ è conchiudere che le radi- 
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fi dell* equazioni Cardaniche rei cafo irriduci- 
t ile ncn p< fieno con qualunque immaginabile 
metodo fpcgliarfi deU’alpetto immaginario in 
cui lon prefentate, e ridurli alla vera lor for* 
ma reale algebrica finita . 

148 Quelli fono in fondo i raziocìnj co* qua. 
li il Loigna ha creduto troncare ogni nuova 
ricerca fulla riducibilità del cafo irriducibile, e 
cc* quali fi è creduto in dritto di dichiarar ca- 
vilicfo, e difonorante Tanalifi , quell’analifta che 
farà per mettere in dubbio 1’ irriducibilità in 
queflione . Io fenza fermarmi fopra dì eflì, ma 
fol contentandcmi di averne abbozzato un qua- 
dro co' materiali pero che le teorie di quello mio 
libro mi hanno pielentato i più pronti, p«fTo 
a rr.cflrar cerne la trigonometria ci viene in 
quello cafo a foccorrere in farci prontamente 
trevare «fatto o approfllmate le radici che per 
V ordinario ]' a.nalifi pura ci dà per vie molto 
laboriqte, e molto lunghe. 

. 149. Io prendo (I.73&) a tale oggetto dal- 
la tii^oQcmetria analitica l’equa.zione 


*r 
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r.*)£L=il cof. m fen.* a - 

2.3.4. 

r i w^tì C of. m ~Vcii.Vkc« 


4. 


« 


£= co£ * o I- ^"*"'2- cof.” 1 ~ V«o£*« - 1 ) + 

« 

Trum-wm -4 >(w -A.Vnf m *~ 4 ^ C o£* a -J)* 

a 

aifai ►—»).. '(m ^-n-4-i) r w ►-* * , t ìj 

l— 1 col. «(col. fl—ij ec. 

5=cof.«z4, ed oflervo che effa è perfettamente li- 
mile alla (c) del num. 116. Trattando quindi co- 
me alla (c) quella equazione , arriveremo cer 
tamente ad averla lotto 1’ efpreffone 

(acol.a) W — m (icq f.a) m ^ t -h rnfn *~“^ 3.co( \aj n ~^ 

* 2 

miai >-4. )^ — V ' 2Cof.<x) ,n + ec. ;4 icof ma 
a.3 " 
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cof, m tf *- r - c0 «■ 

a* 


iwf»n —^) 

*+» 


co*. 


rà *-4 


« *-• 


m(m - ^ ^^4-ec. — C °-— — — 0 

6 '« — i 

a 3.3 4 

Quefta equazione che appartiene alla fimi»lia 

delle Cardaniche non „comp ernie perb fotto la 

fua efpreflione le non quelle-fbltaDto che ci cUb« 

no fotto afpet^o immaginario le loro radici 

quantunque reali ; poiché paragonandola colla 

generale del numero 1 39 abbiamo p s= ^ M 


'2^‘’,e' P etcibL« 1 i 
* 


m* 1 


I* 1 

coi ma \ ^ m. 1 . 
•)<t 

- a/n 


i/n 


-Quefta equazione ci viene jn foccorfo per farci 
prontamente trovare efatte , o apprciEmate le 
radipi di tuite 1’ equazioni ir ùducibili . 

Fer vederne la maniera bafta riflettere chel* 
oggetto della foluzione di quefta equazione non 
è thè di trovare gli ?p valori di cof.tf cioè dell 
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ir.ct'gnita.'L:i trigoàcmetria ci dà lenza ricor* 
Teresa Soluzione analitica quelli valori * poiché 
•conoscendo fempie il valor di co C/na f che fi 
ha col paragonarlo al termine cognito dell'equa" 
zione propella ,• fi ottiene dalle tavole quello 
ài mg f e poi quello di _g e di ccf.a? inoltre tutti 
i valori potàbili di còf ma effendo tutti eom* 
prefi (1.710.) nell* efprelfion delle formule , 
{•1.(2 ci ± rna\ ) tutti quelli 

di cqi,4 lo ìataano 4n , quella delle formule , 

c °k a )> 1 *-coi f ± c ± 1 i±a): ecco con quale fa-' 


i *]f - 


eilità e con quale prontezza ci da le radici di 
cui fi tratta, e come ci rifpàrmté -perciò la 
fatiga di laboriofffimi calcoli in cui fovente 
s’impegna ranalifi pu'ra. ' v 

Pria di pattare a qualche applicazione debbo 
avvertire che dopo rimpreffìcme del oufn< 133 
trovai per cafo nel calcolo del Lacroira un cen- 
so che mi fa dubitare di edere flato -io 1 -il pri- 
mo a concepire 1* idea di quefto metQdq trigo- 
nometrico, che mi trovava in quel numero an- 
nunciato affolutamente per nuovo * Ciò vaglia 
a non crederli che io veglia attribuirmi la pri-. 
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ma idea di un metodo di cui altri avranno for- 
fè parlato: metodo però che quantunque li tro- 
vane altrove trattato potrò frattanto , inlieme 
a m olte ahpe, .teorie di quello libro, attribuirmi 
per aver lo , concepito eliclo ei applicato feaza 

alcuna notizia,- . . ; ... 

150. Per prima applicazione io prendo P e. 
quazione 

V+r^i zzo 1' V J 

che M. Nicole ( Mèm.’Accad. 1740} ha trovato 
per la infezione delParca-di 90°, e che U è 
riguardata come uno de* cafi rapiti all’ irriduci- 
bilità . Paragonando quella equazione colla ge- 
nerale de’ gradi impari avremo 

6 / ( i/( *-i+y^-i)+ >/{**\**J — 1 )) 

. . * • ^ r » 

5 II metodo (109) ci dà v/(^i±'/ ^i)^. . 

, . f jk * • " ' , ■ * . ; » • 1 • * 

- v -- r _ e pperb x ^ r/ % . Dividendo per 

• .V» 


. * t f * • * » 
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IJuefta radice 1* equazione propofta fene avrà una 
dei fecondo grado che ci darà 

^3+1) per le altre due ♦ Quin- 

. v * 

idi fi è cor.chiufo che quantunque 1' equazion 
propofta abbia reali ineguali irrazionali le lue 
radici, frattanto la formula Cardanica fotto af«? 
petto immaginario fi è trovata fufcettibile diri* 
duzione; e fi t creduto perciò vedere in;quefta 
equazione un calo affolutamente rapito all* ir- 
riducibilità . 

r5». Un cafo veramente rapito all’irriduci- 
bilità farebbe quefto fe fra ì caratteri del cafo 
-irriducibile non fi trovafTe quello, dì cui ilLor- 
gna ci ha il primo prevenuti, cioè di dover 
tflere razionale l’equazione. La propofta equa- 
zione non appartiene che in apparenza alla ciaf- 
fe delle irriducibili. Sé da dìa leviamo via 0- 
gni irrazionalità; ecco che la vedremo afcritr 
ta non più nelle irriducibili , ma nella clali 
fe bensì delle riducibili. Levando infatti quer 
fta irrazionalità ne avremo l’equazione.. 


\ 
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^ * ) 

in cui frapponendo x zzx+ir onde levarvi il 
fecondo termine e ridurla alla forma della pro- 
poli! ne avremo la z" *r S r * z ss» ; che è un e* 
quazione riducibile e non mai irriducibile $ che 

ha 2 5=o, z 5= ±,r 7 y 3 per radici 5 e che final- 
mente, ci dà ,;1 • j r:..\ j ;; 

-x^rv/z, * *± / 3M»esO± --'L-f / _ - 

• y 'V 3 +* O 

per quelle della propofta. 

15*. Per feconda applicazione prendo l’equa- 

t - W • 4 Jt l * 1 

zione x* — iójr -t-i6=o, la quale paragonata 
oolla generale de’ gradi pari mi dà p,tz+ t t 5=16 

e per cffere IH 5=1 un numero pari, mi dà 

< % + > ?» 1 * « 


ii- ; 

,v m 


1 {=:— 16, e quindi 

f 15*^81 (*/ 0 + v^.-t 3 ) + »— 3 ) j : 

1 • » • | * , 

yalorc folto afpetto immaginario: valore dei di 
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cui termini, trattati col metodo (fio.), non {e. 
ne pub eftrarre la radice: valore che per eilere 
razionale l’equazione, e reali ineguali irrazio- 
nali le Tue radici non fi pub fpogliare di que- 
llo afpetto e ridar fi a forma reale algebrica fi- 
nita: valore finalmente che pub afiegnarfi, co- 
me abbiamo notato , e colle ferie e col ioccor- 
fo della trigonometria . Noi ricorriamo a allei 
Ila onde dare un’ applicazione del metodi eipa- 
flo (149) 

' 153. Tutti i valori di cof.<* effondo generrl- 

mente efpreffi dalle formule 

r , ICt , % _// x 

«off ±<a' . cof.1 * ± jV 

v m ’ ni •* 

faranno per l’ equazioni del quarto graio 

± coftf, ± fen.a , Hh col (45 +<*), — c °f* (+$ a )* 

Se chiamo poi r il raggio, e paragono la pro- 
jofta coll’equazione dei numero (149) ne avrò 
r i z 3 

( — ì =r.4,cioè r ^4, e cof.4* ^ ^ ó ^ 

1 r 

~ >— cof. 6o 3 , cioè s ^30° P 2 60% 

F f 
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Quindi i valori approffimati di x fono . •? 

^cof.jo^jd- ffn. r 3 o°, dzfcr.15 , ±- cef i 5 » 
cioè ridotti in parti del i aggio 

r?4,+ * cofl 3 ° #± 4 fon * 3 °°> 

^: 4 »en. J 5 ,+ 4‘ c0 ^“ , 5 1 c * 0 ^ 3i 
±i,±‘»° 353 , ±3,8637. 

Quefti due ultimi fono quelli però che 
molto fi avvicinano al valor vero di *; men- 
tre i primi ne fon molto dittanti . Softhuitl 
quelli in effetto per x nell' equazione propoli» 
pon fi troverà e, 001 di errore. 

PROHL. 34. 

T)imoJlr«re i teoremi de' numeri ( 1 - 394 * 39 $) 

154. Io tralafcio di trafori vere i feufi dei 
teoremi enunciati, poiché nel progreffo di que- 
llo dettaglio ti arriverà a feoprire ia che effi 
ccnfiftono. 

Ogni equazione nub trasformarli i#i un’altn 
fenxa fecondo tern-ine; trasformazione che mai 
tralafciafi di praticare onde renderne vieppiù 
femplìce la loluzione. Il metodo per arrivarvi 
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ce è purtroppo conofciuto, ed io {apponendo efe- 
siuito ciò coll’ autore delle lezioni, parto arren- 
dere i due fattori componenti la proporti (1.2^3) 
x 4 + tx*+ qx + u So , 
lòtto la forma 

** r-mx>/ n +b± c</ a So 

x % +mx/n i -6 +■ c\/ a So, 
il di cui prodotto dà, giufta la frale dell’ au- 
tore, l’equazione compoftiflìma 

**+( 1 ^ — m n)x +• tcmnx -+• A »—c n so. 
Suppongo quindi eguale a zero, nulla, una, o 
due delle quantità m y b y c, onde averne tutti i 
cali poffibili ; fuppolizione che mi dà i fette cafì, 
che io uilpongo nella feguente tavola 
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#*+ x'+icmJtf+i 2 —c^n pio 

t IP- ih '-jn' n . . » q P +icmn . .. u pb“ *-c ~ n 

11 . . . b Po 

"j 4 0 ^ ^ | . _ __ 4 n 

jc* i— ffz. n x 41 icmnx >— c n £-0 » • • .* *— *""* m * 

— — — - * 

q P-\-icmn . . . u P *-c n 

111.. . cip 0 

[ # 4 + (** -m^x**** 

9 £=0 .... U — o 

IV. ... «-o 

4 -f- ^bx^ -rb * *— -C rc ££0 ... ? . « 9 

u pb 1 *-C* n 

y ...b r~c ►-o 

#4 *- m 1 nx 2 Po . . tP <-m*n , . g ~0 . . tt ££# 

VI.- . . . £ ££o 

t-c 1 ntPQ ,../££o.. g ?£0 . . U P -‘Sn • 
VII. . . C -M — 0 

+ ££0 . ,. r £=:a£ ... 9 ££° • •* * 

155. Se arrivo a determinare i iattori dì 
quefte fette equazioni elprtflì in parti de’coef- 
iiuenti della propella, ne avrò in un modo 
generale quelli di qualunque equazione che lì 
potrà proporre del quarto grado; comincio a 
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ttle cggetto ad enervare che le IH. 1V 0 ione 
Ambedue derivate dal fecondo grado; che la V 
£ immnue di affezione zero lineare cubica; che 
I3 VI è pura; e che la VII è un quadro per- 
fetto. Quindi Iene vedono a primo fpuardoi 
di loro fattori . FafTo adunque ad offervare le 
I, II, e veggo che la I è l’equazione rifultata 
dal prodotto degli aflunti fattori, e che però 
effi fono quelli che le appartengono, e che gli 
ultimi tre termini della II fono il prodotto di 
n per un quadrato perfetto , e però mettendola 

'ietto la forma xA £Zfi[mx +c) * ci dà. 

x a + mx\/ n ±C)/ n x 4 *-mxy/ n+cj n r^o 

pe* fuoi fattori . Per elprimere poi quelli fattori 
in parte decoefficienti t t q t u della propella onde 
averli dalla fula ina ilpezione , offervo che i 
valori rìfpettivi di r, q , u P rg h dalla tavola 
(154), e combinati jfra loro mi danno per la 


I. 


.« m 


__2cf2^ ~t) q* _ 

> — i — » n p: ' ”, 

^ 4C 2 (2à— t) 

t \ 

7 

,%!) 1— t ^ ^ $ 

Ai 6 * ~ u ) 


I 
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,* IT _ ■ ict . . 0 * - , o 1 ,.. 

e rei la II. . m ~± — -, n f=: — t c - 2 — . . 

* I . ‘ ' ■ M • 


4C f ... v* ■ • 

cflervo dippiù che b non è che la parte in- 


tera razionale del termine conofciuto , e che 
percib la noto con E. Quindi mettendo tutti 
quelli valori ne’ fattori trovati per le I. II. ne 
avrò i due teoremi enunciati, cioè fe Bell’ equa- 


z one x + tx 4 eso farà t ~ 

i faoi due fattori faranno 

Jf 1 h ar / — t±S ~u tso 

x 7 -t-x>/ — # + / — u c^O * 


a 

9 __ 

4 “ 


e fe farà aiT —r ir ^ 

►— uj 

fi avranno fono la forma 

xV{z.E — r) ;-+ E±\Z(E Z —u) so -i. 

*%*/(*£ + ^Hly/ re 1 _„)-0 

156. Si avverta pria di Unire che ii nu» 
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mero E fi determini mercè ..T equazione »£— f 

& — q ~ , cioè E 3 - - tE % >—uE »- 

\(E <— u) 4 y 

equazione cne dall’ avere o nb delle radici ra- 
zionali intere, determina l’ affermativa o ne- 
gativa applicazione del metodo al calo propo- 
fto nel teorema fecondo , 

PROKL. 35 . 

Rijolvere C equazioni-’ ’> 

ir + <>** ~ia*+6:-t>, ed***- i$ x 2 + i$x L 6 so. 
1 5 8 * p er rifpondei-tf alla proporta queftione, 
entro ad efaminare fe il mètodo di cui abbiamo 
parlato ne! problema precedente vi ha luogo di 
applicazione. Trovo con quefto efame che la 
pi ima dalie due equazioni enunciate foddisfa al 

l equazione di condizione r £? 9 . e che la.- 

4 u 

feconda ncn adempie ne a quefta nè alla lE ~ 
a 

— S * cioè nel noftro caffo alla 

4 [E'~u) ' : . ' . ; 
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E M -9 E 2 >~6E — j-jo , poiché niun valor* 

ti 


di E pub ridurla a zero . Quindi conchiudo 

cht>* 1 .+ #y — 6 ±y / —6 “o fono i fattori della 
prima, e che fa ducpo ricorrere ad altro me- 
todo, onde averne quei della feconda • 

Vi tento però il metodo de’ fattori ra- 
gionali , c la fuppongo formata dal prodotto di 

jr 1 4 a#4- b £2o per x 1 c ;ro, 
ciéè la fuppongo della forma 

*4 i- fÌ4-c — a")* * •— a[b — c)jf4 bc tzio . 

Il paragone di due equazioni le di cui ràdici 
fi fuppongono le fteiTe non dee farfi che termi- 
ne con termine , poiché la fontina femplice di 
effe radici, quella de’ fuoi bini, terni, ec. prò- 
dotii è fempre eguale in ambedue. Quindi ho 


— 18 , a K b^c) ~ —25 % bc ^6 9 


é perb b 


— a 


5 „ — 18^4. 

— -, c ■, ed 


*a 


2 a 


a 6 — +30OJ 2 -625 ab. Il tutto dipende 

nel cavar da qucft’ ultima il valore di * . Pit 
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Venirne a capo pongo a 1 , ónde avrò 

0 _ 

z h-3 6z -t-^ocz^ 625.4=10 . OfTervo poi che 
dee efFere per condizione razionale , e che pe- 
rò il valer di z dee efTerne un quadrato perfet. 
to. Quindi fra i fattori 1,5,15» 1^5, 625 deir 
ultimo tèrmine ne prendo il quadrato 25 on* 
de averne a ^5» è però b ^ti» c ì=:6, e finalmente 


# 4 — 5*4-6 so y ** + 5*4-1 ;rso pe’ fattori cerca- 
ti delia feconda equazione delle due enunciai?. 

160. Mettendo termine' a quella foluziono 
io debbi avvertire che 1* e flore rifattati imagi* 
narj i fattori del fecondo grada 

J 1 ’tXy/ *—6 £Cò' 


della prima delle propofte due equazioni irò* 
dee farci argomentare che eiTa non rie ha de*, 
reali. Ogni equazione di grado pari è fempre. 
{componibile in fattori reali del fecondo . Qn*f 
fto teoremi è fiato in maniere diverte dimofira* 
t0 . Io mi trattengo fopra di elfo un m >mca* 


to, onde convincere in generale fu di quinta 
ho dovuto avvertire full* equazione enunciata in 

G ri 
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particolare ; onde provare con effo la propofu 
jftone d’Alembertiana lulle radici imaginane che 
ho dovuto citar ($ij$ onde darne una dimo» 
frazione affai femplice e piana : dimoflrazio- 
ue che raflcniigliando a quella che Laplace ha 
dato nel giornale della (cuoia normale ne è 
più femplice perù più generale ed elente dal- 
la dipendenza de* due teoremi da cui la tira quel 
fommo geometra, e da cui fe non m’inganno 
( perehè il nome famofo del Laplace me ne fa 
purtroppo temere) mi fembra tutta indipendente 
Si noti con r , r due radici qualunque di- 
un’equazione di grado m é che chiamo ( A ) e fi a- 

vra (a 4 x ^.(r-hr' )x+rr prò per P efprtflìone ge- 
nerale de’ funi fattori doppj: L’ equazione ( A)h 
chiaro che avrà tanti fattori reali di fecondo 
grado quanti faranno i valori reali di r-fr’edrr’. 
I er determinarequefli fattori baila (iffare ingene- 
rale per tutte le radici in queffione il valore di 
quelle quantità. Per fiifare quefto valore balla co- 
nofcere due equazioni che leccmp-ìettano come due 
incognita- Per alfegnare nel modo più iemplice 

/ 
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quefte due equazioni bada prenderle della formi 

r + r'+prr ^q } r-\-r' 4- prr ZZq 

Se noi avremo il modo di conofcere quefte 
due equazioni onde cavarne ì valori dì t+r\ e 
di rr ; fe noi otterremo uno o più valori rei- 
li che liftkuiti in (a) ci danno uno o più 
rifultati reali , è chiaro che l’equazione (A) 
avià Tempre uno o più fattori doppj reali . Or 
la conofcenza di quefte due equazioni è Tem- 
pre pc llìbile . In effetto le bine combinazioni 
diverte dell’m radici della { A ) fono rn 

I 2 

Quindi dupponendo y zzr+r+prr’ fi avranno con 
tutte quefte radici 1 ) fattori della formi 

y >— r *-»' '-‘prr ^ojfattori che moltiplicati fra loro 
daranno uu’equazione(B) del grado -^-equa- 
zione di cui i coefficienti non effóndo, come abbiati! 
veduto (da... 88) per un cafo fimi fè che delle funj 
zioni fimetriche delle radici della (A\ e perciò 
fapendo deierrninarfi in funzione di quei di que. 
fta , ne avviene che Tempre ci fia conofciuta. 
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La funzione adunque mV+jwi*' (I *ha fempre 
dalla nota equazione (fi), e tanti faranno i fuoj 
vaioli reali quante lono le radici reali di que- 
lla equazione, 

Effendo p un’indeterminata introdotta fenz* 
altra condizione che quella di eflere reale , ed 
effondo perciò fufcettibile di un’infinita di va- 
lori diverti, ne viene che colle radici rj della 
(A) poti anno formarfi un’ infinità di fattori 
£òmprefi tutti nella formula generale * 

j >*••• ì t 

y t—r H-r *r*p rr pio 

fi perciò potranno averfi un’ infinità di equazió- 
ni del grado in tutto limili alla (fi), 

•2 - 

tutte ccnofciute, e che avranno fempre una o 
più radici reali .quando una o più ne avrà la 
lor limile (fi)'. Quindi fe quella equazione (fi) 
avrà una fola radice reale non folo fi avrà uno 
ma un’ infinità ai valori reali per q . Quindi, 
potendo averfi fempre in quello cafo la cono.» 
licenza delle due equazioni» 

r+r+prr r+r’ ^p'rr' 

ÌÌ avrà fempre egualmente per la (J) un fattoi 
£e reale di fecpndo grado® 
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Se l’equazione (B) non ha radici reali ; al* 
lora eflendo y immaginario; fapendo che una 
quantità immaginaria pub eflere mifta con rea- 
le , e perciò effere della forma/+£s/ ~i; fiflet- 
tcndo che le funzioni quanto compofte effe fie* 
no fono Tempre il rifultato delle operazioni fon* 
cementali dell* algebra fulle funzioni femplici; 
enervando perfine che col fommate, lottrarre, 
moltiplicare, dividere, elevare a potenze sì in- 
tere che fratte , delle quantità della forma 

f + g>/ »— ■ i, fi hanno de’ riluttati riducibili Tem- 
pre alla forma A +. B y/ — i : fi refterà certa- 

mente convinto che in qualunque cafo farà 
Tempre . 

t+ r '+ fT*’ fcrt 4- h,J >-i, r 4 r+p’rr ZZn+h'y/ — J 

eppetò 

f+r» ~ n P +pK) y/ ~ i + bj -5 

’ 1 >— * 

P ~P 

rr’ fh% / - 1 -ri 

e~p ~ 
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donde fi avrà 

(p) (a+6 J •— i) v+dt’-t-^’v^ — I ~o 

Se divido ora ^1’ equazione (vi) per quella* 
fuo .fattore invaginano, è chiaro che effe a do elfo 
reale mi dee dare un quoziente non folo imaJ 
ginario , ma combinato ancora talmente quanto 
nel fuo prodotto per effo fattore fi elidano fra 
loro gl’imaginarj. Quindi, notando con / la 
parola funzione, è chiaro che i’ equazione 
rifulta Tempre dal prodotto di quello fattore per 

un altro della forma fx+ fx/ *-*i cioè che 

(**—(* + 6 / 

±t>y — » )(/^ +/ *y *-*«> 

in cui le due funzioni fx t fx fono filppofte tali 
quanto gl’ imigioarj ii annullano fra loro . 

Offervando quella equazione io veggo che 
mutando ne’ fuoi due fattori i fegni de’ termini 
imaginarj, fi, ha Tempre il medefìmo rifattati p$r 
quanto fpetta alla parte reale, e che la parte inva- 
ginarla annullandoli nel primo nò può non annui, 
larfi nel fecondo prodotto. Quindi avviene chela 
( A ) può riguardarfi come il prodotto tanto di 
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ir* *~{a+l »/ 1 i per /*+ /*>/ *-*l! 
quanto di 

« (<*•— ►— | per/* *— /xv/ — *ì 
cicè i’ equazione (y|) é divifibile sfattamente per 
qualunque delle due formule 

x >— i)jc + •’+ b>y/ •—'I 

cioè quelle due formule lono fattori ambedue 
dell’equazione (A) Rifolvendo quelli due fattori 
ne quattro fempùci 

—i* </(c+d/ h-iJ)pzo 
*>- 4 ~(a—l>y *— I + y/{e •— dj t— i)) 

* ~ r («+*/ -I- ■>- / v cW - 0 ) 

g v- ►! (4 t- j h >/ {c *—d J *— 0} 

% 

(in cui fi è fuppollo 
i —A* Pc,a(«i5 *“*a£V 


C 
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fermando i lèi bini prodotti .che di effi fens 

, . { . • . A • . 

pcflono fare diverii,: tene troveranno Tempre due 
che laranno reali. Per retlarne convinti con una 
prova di fatto fi multiplichino divi lamento fri 
loro I due primi, e i due ultimi, e feae avran- 
no i due prodotti 

x * i: » ' \ sf \c -f d/ — * — *r)) 

% 

a* J »--i( J(c+d s/ *~i 

prodotti in cui il terzo e quarto termine non 
effendo imaginarj che in apparenza, come facil- 
mente fi vede, ci convincono che Y equazione 
(J) contiene puranche in quello calo un fitto-? 
re reale di fecondo grado. 

Quindi conchiudo che fapendo Tempre au- 
gnarli, mercè i coefficienti della data equaaioae 
{A) , le due equazioni 

f. + r '+pn Pg/-f rM-fVr’ 
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«Vendo da effe in tutti i cafi per (a) m rifai, 
lato almeno reale: conchiudo lo d*co che l’e- 
quazione [A) contiene Tempre un fattore reale 
almeno di fecondo grado . 

Quindi fe divido la (yf) per quefto fattorej 
ne avtò un* equazion-quoziente di grado pari 
o impari fecondo che eflfa è pari o impari} equa- 
®ion-quoaieote che per le llefie ragioni, an* 
che efTa conterrà un fattóre' feale di fecondo 
grado: fe profteguo a dividere quella equazion 
quoziente per quello luo fattore ne avrò una 
feconda equazion-quoziei#te , ch'e conterrà pur- 
„ anche un fattore reale di fecondo gtado i fé 
continuerò a dividere ogni nuova equazion- 
quoziente pel fuQ corrifpondente fattore, arri- 
verò finalménte ad un quoziente zero fe la (A) 

è di grado puri, e ad un’equazion-quoziente di pri- 
llo grado fe effa è di grado impari ; equazion- 
quoziente di primo grado che in tutti i cafi è 
reale, come qui appretto vederemo 4. 

Quindi effendo l’equa zioni pari fcomponi- 
biii efattamente In fattori reali di fecondo gra- 
do , e le impari col dare un’ equazioa-quo- 
ziente reale dì primo grado , ne avviene che 
le radici imaginarie debbano eli (lire In effe 


Digitized by Google 



* 5 ° 

jnon folo a coppie, m*a coppie rati eziandio cka 

l’una efiendo defla /orma/-t-g^/ »-i dee effere i* 

altra della forma/*-gv/ *“i ; e ciò perchè Cot- 
to tale condizione folamente è che il prodotto 
ne rifulga -reale , - . x . , »• . 

Quindi la fcompofizione dell* equazioni iti 
fattoli del fecondo grado farebbe un mezzo ani» 
de avere le radici sì reali che iraa&inarie in 
effe contenute; mezzo -però che non* ha affatto 
luogo in quanto li tratterebbe fempi.e di rifol* 
.vere non folo un’equazione -, nta un’ equazione 
eziandio di un grado più alto • 

Per nulla lafciar poi indimoftrato mi retta 
provare che l’ultima equazion-quoztente che fi 
ottiene fconr'onendo un’equazione di grado im*’ 
pari in fattori del fecondo, è fempre un’equa- 
zione reale di primo grado , Dimoftrando che 
iegni equazione di grado impari ha in tutti i 
caft una radice reale almeno di, j?/ 1 ^ 0 S ra 4°» ^ 
chiaro che ìefìa dimcftrato pell'atto fletto queff’ 
ultima mia ricerca . Palliamo adunque alla di- 
tiK firazione di quetì’altro teorema, e chiudiamp 
quindi con «fio qfuefto difcorfo « . 
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Ih un* equazione <: V.jì 


rn r 


• r *» 

-j 


«■-’ + 4 />~> +„ m “3+ec. 

» • v i ; , 

fi pub Tempre dare ai * uri valor tale cpa-utò 

il primo Tuo termine x! 71 rifulti maggiore del- 
la fomma di tutti gli altri; e perciò quanto il 
valore del fuo primo fflémbfo rifulti col mede' 
fimo fegno di quello fuó termine . Quella prò- 
poligone rollo appSrìTCé a&tfrcfcè d’equazione 
propofia fi mette lotto la forma 

x% * t+ ~~+— 


4 ec.) 


In effetto conlìierandone il primo membro in D 
fìilf cioè indipendentemente dal l’effer legato in 
equazionejriflettendo che i valori di * fono in- effi 
circo ferità fol quando fi riguardano legati iti 
equazione, in quanto debbono darne Tempre 
rb per riluttato,' ma ‘ che non fond' fMlteuV ^ 
limite alcuno quando elfo fi confiderà indipen- 
dentemente di ciò , cioè come un- feguito di 
termini fidamente ; effendo purtroppo chiaro 
che quanto grandi fieno quelli valori nello (la- 



♦ 


* 5 * ! 

io di quella indipendenza fette pub Tempre con,; 
cepire uu altro che li forpaili di quanto piq fi 
yoTxzi offeryando finalmente i termini . 



di effo: fi refterà certamente convinto che pu¥ 
Tempre darli ad * un valore n tanto grande 
quanto queliti termini divenendo piccioli (Emi la 
loro lomraa . .. 



+ ec . <4 i 



• ’ ' ' ’ e perciò ila , : 

«j m k -2 .. tn t-g . • , m 

ari * q. bn + CTI 3 -f. ec. <J n 

Quindi mettendo per x neU’ equazione propofta 
quello numero n {ucceffivamente col legno qj 

e fi avrà per efiere m impari, xtz±n m ■ 
e perciò il valore del luo piimo membro riful- 
tando con fegno contrario ci convince che elTa 
ha una radice reale tra q-n.e— o* radice di cui 
fene hanno ilimiti più ftr etti o, T-o quando 
P ultimo termine è negativo ; o, *-n quando è 
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fófititfo; e cib perchè’ 1* equazióne fi riduce 
fempre a quell’ultimo termine , cioè ri (ulta col 
medefimo fegno di effj, quando li fuppoae * 

Qui fi ofjfervi cosi dì paflaggio che quando 
quell’ ultimo termine è negativo ne* gradi p tri > 
allora il primo termine efTendo fempre pofitivot 
fa che il valore dell’equazione coi farvi luce e fi 
fivamente so£=:-/i rifiliti col feg io 
!+ > + , e c i convinca peicib che effa ha 

almeno due radici reali tra o, + n,e u, 

V una peliti va e l’altra negativa. 

PROBL. 36. 

provare per app roffi m azione la radice delP equazioni 
3 

x ? *-i,3if+5 so 

161. L’ enunziaaione di quello problema Mèm- 
bra che voglia indicarci di effere una loia ftr 
radice reale della propoftavi equazione. Ma è 
purtroppo facile il vedere (1.391) che eira ha 
tali tutte tre le fue radici : locchè fi è ancor da 
noi veduto (100) 

Varj lono i metodi di apprcfiìmazione im- 
maginati finora degli Analifiù. L’ analiti e la 
• trigonometria ancora ha de’ fuoi particolari 1 
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Non parlo de’ fecondi , • pólcfiè '' il calo noftro 
efTendo riél cafo irriducibile, fi sì trattare per 
quanto abbiamo noi detto (149 ). Per ciò riguar- 
da i priori veglio che il primo palio à tutti co» 
mune fi è quéllO di trovante un limite', ed il 
fecondo di àpprolfimar lefttpreppinf quello limite 
al vero fuo valore . Il metodo di cui 1’ autore 
fi ferve mi fembra alquanto imperfetto ed invi* 
luppato. Quindi per quella e jet la ragione di 
far conofcere in breve la varietà de* metodi,- 
io mi fon determinato per quello di Mayer ( 79 ) f 
onde trovare i limiti delle radici cercate, e dj 
avvicinarmi’ fempreppiu da quelli al vero va- 
lore di effe col variare il metodo come dovrò 
variarne 1* ricerca* \ ' 

idi- Prendo adunque fi 00) i limiti 0, >-*5, 4-3 
delle radici dell’ equazione enunciata, e parten- 


do dai primo di efli incomincio ad avvicinarmi 
a quella che gli corrifponde , giuda il metodo 
che il nollro Lagrange cene ha dato nelle Me. 
morie di Berlino per gli anni 1967.1768. 

. 163. aia a x v -r bx ex 4 - ec. sso 

l’equazione propella. Sia / il limite inferiore del* 


la rauice che lì cerca, e perciò x $> /, e </ f ; 
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Sia finalmente x *=:/+ L ^ oode jvremo Una tras- 

? 

formata della forma 

ax +b x +cjf + ec. C20 J 
trasformata che ha una radice reale > i , per* 

.che .-^p, e<<v. Il metodo fteflb (100) ci dà 

x 1 •" r ‘ ' • 

un limite f per quefta radice, ® ci guida a fup* 

porre perciò x ~ P + L, onde averne una nuo- 

. L . 

va trasformata della fteffa forma ^ 

*V ,m + £” jc”™ ec. ^o. Con un 

raziocinio analogo al precedente dico che effa 
ha una radice reale > i, il di cui limite chia- 
mato r mi porta a fupporrex”^ ,, + L, on- 

X 

t ’ - . t 

de averne un’altra trasformata co* medefimi ca- 
ratteri della prima, e così di feguito. Liquazioni 

x^l+ ~ , x n E=^” + \ » ec * 

» * X 1 ' 


ci danno il valor di 
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' * 5 * 

jp5s/+f . . 

r+i 

r+« 

ci dannò cioè * in frazione continuai ionie, 
avremo ( 5 ».IV) le frazioni convergenti verfo di 
effa, e però le diverie approffimaziont per *. 

»S+. Quello metodo non folo ci avvicina 
continuamente alla radice cercata, ma ci porti 
ancora al vero ino valore, quando elfo lo è corn- 
ine n {ut abile , poiché in tal cafo una delie tras^ 
formate ci darà efattamente in uno de’ limi.' 
ti irr ec. la radice reale pofitiva . Noi andia* 
moV vedere l’ applicazione di quello metodo 
alla prima delle radici, che formano li foret- 
to delle noftre ricerche ; applicazione che ^po- 
niamo in una tavola ragionata , onde renderà 
più femplice, e tenerne fott’ occhi tutte le patti* 
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Equazione propofta, in cui /{=so 

X ~ 5 Sio 

I. ipot.x do-f- ~ L 

» » t 

X X 9 

Trasfcorri^x’^ JL tuo 

5 S 

Valori di * Sii, -W 

Serie corri f. Z> __ U> ec •• 

5 5 5 . 

/* daj app:cor:* S 


*57 


U ; .. , t 2jf f-| rf 

. ipot x r -2 -v- Si- j 


>» 


M* DI 

X X 


Trasf.corrif.x”^- V** — * x”_Zd® 

1 f n 11 

Valori di x* dr f d2,dec. 

Serie corrif* +- l J£ , + 12 ec. 

11 ir 


/’ lppr.corr.xSi - do , 3333 

I ì 
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I x”’+t 


III. ipor.jf — 1 + ^ ~ —7,7 


Traf, corrif.* 1 * 3 -* 

19 19 

Valori di * ,w pi, tsi »SC. 

Serie corri!. 4 ■ **-* « ec. 

19 l 9 

/” ^Sij app.corr.* ^ -* so, 4, 


IV. ipor. x ” ps 1 4 — ^ !=:' 


x -ri 


Xraf corrif./»’ 3 - 12' so 

17 17 17 

Valori di i, ss», P3, S4, csec. 

Serie corri!* >-21, *— 1^5-, _ T JÌ 4-112, ec. 

17 17 l? 17 

r* ^ 3 ;app.corr x pp ~ 1=20,3889 

l 9 
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-V. ipot. x*” ss 


V 

.%* +i 


Jtaf. corrif.^ 3 ^ ,»io_ ,**_ JiL»^. J? 


’J» 




Valori di'* v ss i ss» ì=?$ tr 4 -5 ~ 


7, •— 

11 

0 

li 

o\ 

IL 

1 ~ i z 

1 - # 

-O 

<u 

il 


Serie corrifp. 


3*9 

9+7 


* 6 +$ . 

*9 * 

1 9 ’ 

» 

>y 

— * * 

*9 

34-97 

4> 9 g 

46^7 

4697 

*9 

» — > 
19 19 

~ » 

a 9 

4:65 

3**7 

t— - ■— ■■ - 

l+ < 9 

4. _i l ^3 > 

*9 

y 

*9 

1 » 

*9 

*9 

1 tri 

ijapp.corr.* 

= »oV e 0 >3 8 J > 1 
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yupot.* 7 psn+, 1 


VI 


t rjf vc U 


VI 


rr. r + .f VI 3 21^6 vi 1 417 VI To 

frafcórrif.* -, — _ Z-L~* ~ ? ss# 

1469 1469 1409 

Valori di * VI t, ss* # SS 3 , ^ ec. 

Serie corrif. J I I1 ' i ec 

I 4 Ò 9 1469 

^ 0,3891 


,vi ^ 86 

( app.corr. * ss 


221 


VII. ipot, * vl c=,+— 


X 

2 


VII 


VII 

* 4-1 

VI * 


Tr.cpr. * V1 ‘ + J“ » V1 , »‘ Jr v " »♦■*» _ 0 

* 1 * 3 1**3 1123 

Valori di jr V/, ^ri J ~ 2f ^ 3 , 


CC« 


Serie corri ' 4 - . +. 97 *4997 Pr 

n*3 *i*3 *1*3 

* Vn ~ 3 i app.corr. x ^0,389 4 
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L’identità che lo ©ffervo nelle quattro prime 
cifre decimali delle due ultime approflimazioni, 
mi fa dire e conchiudere che o, 3891 è la ra- 
dice eercata . 

165* Per trovare la feconda di quefte ra- 
dici parto del fuo limite -3, e chiamata y U 
correzione che vi corrifponde, pafTo a fuppor* 
re nella propofta x i=i *-*(3+y)> onde avrò la 

trasformata 9y 2 + >4y +-17 f=:o. Rifletto qu n- 

di che y è Tempre -<r, e che quefta operazio- 
ne non è che di approflimazione , e perciò ven* 

go a trafcurarvi y 3 come affai picciolo , onde 

averne 1* equazione -f- 1 4y-t- 17 , e da effa 

y t=o, 8, e però x — —3, 8 
tdd. Per avvicinarmi fempreppiu al vero va- 
loie della radice in queftione, chiamo z la cor-j 
lezione da farli al trovato valore di *, e fup. 
pongo perciò nella propofta x t=: —(3,8+2): don- 
de avrò una nuova trasformata 

w. _ 2 3 t ftPi 47 i 
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In quei? equazione efìendio * affiti lucciola noil' ; 
fclo può trafcurarfì , come nella precedente* 

ima ancora 11,42“ perchè pure può riguardarli 
cerne infenlìbile . Quindi 30, 32+0,47 so, ed 
y s «—0,01515, xt± — 3, 7845. Operando così ci 
3WÌcinarenlo di vantaggio al Vero valere della 
radice ; 

Ad imitazione intanto del calò precedente 
ne eipengo in una tavola tutta l’operazione . 

Equa z. propofta, il limite della cui radice su —3 

5 

x.~ — 1 3JC+- S P 0 
I. Supp. x ss ~(}+y) 

Trafcomp 1 .y^+ $y 7 + x+y + 17 S0 * 

Traf. di appr.y*+- Jty — M so 

9 9 

che ci dayso^ed * s 
II. Supp. s —(3,8+2) 

Trafcompl 2 ^-t-i 1,4 2^+30,32 *-0,47 sa 

Traf.di appr.30, t- 0,47 so, 

che ci dà 2 S — 0,0155, ed xS «-3,7845 
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III, Supp.# t=: ^(2,7845-^tt) 

v ®r.corap.«^+ii, 35 u 1 >—29,767 tu —0, 0046 — 0 
Traf.di app.2 9,767224+0, 0046 ~o 
che cì da u *— o,ocoi, ed * cc >—3,7843 

. IV. Supp.x s= -(3,7843+0 

Ty.comp.r 3 +ii,35^+- 2 9, a 939f +0,000? 

Tiaf.di appr.^9,19 j9« t- 0, 000$ *=;o, 

.che ci dà t ^ >— 0,00001, ed x ~ —3,7843, 

£’ 1’ uniformità delle prime quattro decimali 
che mi fa terminare la tavola , e conchiude* 

re che >-*3,7843 fi è la feconda delle radici 
cercate . 

167. Per aver la terza di quelle radici v* 
applico ii metodo -indiretto delle doppie falfe 
pofizioni • Incomincio adunque a preparare una 
formula, onde averne la correzione corsifpon- 
dente al fuo limite con maggior prontezza di 
quello fi ottiene col metodo ordinario (1. 316) 

168. Sia x m + hx m ‘ l + ex m ‘ ì -+■ ec. t=v 1 ’ equa- 
zione propofìa ; fia dato ad x un valore x tale , 

che fi abbia x *-V pa? , Quindi è chiaro che do? 
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vrà averli per ^ un valor falfo v : Io faccio 
v—vzzh'y ed avrò xt^x+i, vzz v+fq valori 
che foftituìti nell* equazione propofta ci dà 

,OT •—! . m (lrt > — ’O 

a 

r 

+ ! «n r i)C» L= l^„i.J k> i 

*•3 

+ «“ - >+«<« - . ■» 3 

2 

+ ^6* *— i) C»w ~*)(m ^3) x ' m cc> 
*•3 

. , m — 2 , ,m — s , c(m ^ 2 ) (m 

+cx 4"tf(wr^2)jf 3 + ‘ 


, c'/n t-iym *"*4.) »« | - 1 5 

4- — 7 5 - — i- * - , ec 

ec. ec. ec. 

i=V+fc 

Maneggiando quello metodo dotto la condì zio** 
• ne che i fia affli picciolo, veggo che fi pD/fo- 
no fenza errore fenlìbile trafcurare tutti ì ter.’ 
mini colle potente di i luperiori alla prima e 
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96 $ 

che pub prenderli per proflì miniente vera l’ e* 

• un j-L * M *** i . 'tn •— *2 , , 

quazione x -'rox rfrcx + ec. 

Quindi fi avrà 

( ’mx m 1—1 4- b(m *-*i )x' m *~* Z +- cyn- i)x* m S * h s 

donde 

■Jfè- h 

+ *0» -Ox ,W ~ s 4 cCm ~3 ec . 

Applicando quefta formula al calo della rvoftra 
ricerca fi avra tn "p. o )ì b icco } c pi | — ’j ^ v ►— 5> cd 

h . 

i ^ ,» * Se fuppongo x f j=i5, avrbche la 

3 * '-‘i 3 

^TjT 

propella x (i 3 *-x )^$ fi riduce ai fi E25J locw 
chè mi dà A ^7;- valore che per efifere troppo 
grande mi dà i contro l’ ipoteli . Quindi len- 
za venire al calcolo di i palio ad una fecori. 
da ipotefi s ma ficcome il calcolo precedente mi 
dice che il valor di x dee eller maggiore dell 1 
aflunto, così palio a iupporre *£23,5, e vengo 
il tutto a metterlo fott’occhi in una tavola 

I ip<x zz 3,5; h eì *“*0,3 zi ^-0,1 002 Jxt=i3, 3998 * 

II ip.x — 3 » 4 >^ ^ ^ »- i ‘0,oo^6'x ^3,3^5 z 

III. ip.x’^3, 3^5 j 

K t 
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che non ci dà correzione alcuna pel trovato va. 
lor di *, e perciò ci da r, 5952 per l’ultima delle 
radici cercate. Quindi o, 3891; -5,78^353,395» 

fono le radici approfllmate dell’ equazione pro- 
pofta ; e che abbiamo trovato con tre metodi 
Riverii, come fui principio promife. 


16 9, 

n n(n 


3 f~ 


PROB. 37. 

Trovare la radice della equazione generale» 


*•3 


n(n _ j)(n ) ( n 71-4- 

lab{a dr abdrb*)* * ec pio 


Jo non veggo che 1* equazione enunciata 
poffa andar foggetta a quelle confiderazioni ge . 
nerah che gli analifti han fatto fin’ ora full’ e. 
quazionì . Io vi veggo al contrario un carattere 
tutto proprio e particolare. L» efpreflione .che 
nel*, enunciazione fi ufo di equazione generale non 
può eflere che relativa a quelle foltanto della 
fua forma , Alcune olfervazioni adunque parti* 
colati f°pra di effa fon quelle che guidar • mi 
dovranno, onde fcoprire la firma di quella ra*. 
dice , che fa ii /oggetto di quefto problema , 
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Confideranno Hilla forma e fui pr0 g cef- 
fo de termini di quella equazione, io vi lcopro 
che manca in effa il fecondo; che la ferie de- 
gli efponenti di * , e della parte in n de* fuoì 
coefficienti, è queU’ifteffa della potenza n di un 
binomio; che 1' altra parte di quelli coefficienti 
non contiene che le fole quantità a, b f in dui li 
offerva conftmtemente un fattore a b ; che que- 
llo fattore è moltiplicato ne’termini fucceffivi per 

j, a + £, a 1 + *b 4 - j, 4 , ec. qual’ è la fola parte 
in cui non fi vede una legge manifella. Per 
dare quella leggo a quella parte dell’equazione 
onde più chiaramente dillinguerne la naturalo 
;ve?go efiere un palfo legittimo il moltiplicarne 
i termini per un certo fattore « Per ifeoprire la 
natura, di quedo fattore non ricorro , che al l’of- 
fervazione, la quale efpreflamente mi dice, che 
elfo dee contenere le fole quantità a y b i 'e che 
avendo la forma <*•— b e dell’ intutto capace a 
foddisfare alla nollra ricerca : peronde diviene 

« a 1 *“* b 1 ‘ ì —« b^> $c. 


» 
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Altro non ci reftà per completare l'equii 
zione propofta, e mieterla infieme folto una leg-. 
ge collante, che determinare la forma dei fe- 
condo fuo termine. Niente più facile di queUo» 

£ U legge con cui camminano le quantità 

fi , a* i-b 1 * _ ^3^ ec< q ue jj a che ci mo; 

ftra eflere a ~ b la quantità che dee in el- 
la moltiplicarne *b t ciocché lo riduce a zero w 
Quindi fequa^ionp della noftra enunciazione di- 
viene 

(a ~k) naò[a°^ 6°) x *~ 1 ^ n ^'K^ 

x 

n(n — >)(n x) * ,t. n •— a 

,_H ; -r» dP ti *—0 JX 9 

l.g .*■ v, - / ■ 

3 ^3^«4 ec . W 

2 *3*^ 

4* n +n bx n ' 1 + n^n^l^co) 

2 . a *3 

a + a . 3 7 

!=:o t donde li ottien e 

(jt+ì 5) V </ irfy H- a) 72 */ ^ e perù * ST — ^ 

* Y*~Y4 . 

Fine Pri^w TwBp 
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Tavola degli errori a correggerli 
Errori Correzioni 

¥a&.jtA-9'CÌ,7,r ? % xt\/. 4 *«« § 

110 / ' 140 ì. 


ló.l.rt x 

i - —rv 
*7.1,16. at =. -■ <— ■ 
6 


4** 

« - f — g v 


« 6 » 


68. l.i.irazionC 
ivi 1.8. de’numer» più piccioli 


70.I.9 efprimerfi 
e” 

?I,1,uIt * t*” 

a . -s-fr* . 

lil.l.IO — - — 

Ii 6 . 1 . 6 . Aflediati 

tip. I.7. r 
;iji.l.j.el.8;«e f 


ijj.Li4.5r 

*j6.1,ult*(5i) 

iyj.l.10. * s=jy +z w 
l6l.I.II.£ 

i 76 .l.iy.é(as-i )=:0 

*01.1.1,© = 

*40. 1.8. -f ax + e 

*48:!,ult.r -J- r'ZfcP rt *- 


fi azione convergente 
de’ numeri più piccioli ma fem 
pre nella ferie determini 
del le frazioni conve rgeiiti» 
efprimerfi da un’altra 

t”x 
— pr- 

®_+5 

i . 

Anediantf 


9 e 4 t 


Sx 

in 


* 

8-1 tS° 


X = 


— OX-j- C 

r ’t T> \ 
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TAVOLA CELLE MATERIE 


*74 


/ Imo/ìrazione deila regola del m affino commuti 
divi fere cavata dalla teoria delle frazioni con- 
tinue , ' num | p a g. 

jDimojlr azione algebrica e però generale della nota 
regola fui compendio della moltiplicazione e di- 
vi/ione de' decimali . *. 1 3. 

Soluzione di alcuni Probkmi di primo e fecondo 

grado . 16. 15. 

Varj ed utili teoremi dimojlrati fu i numeri *9 33.- 

T corta delle frazioni continue 45 48, 

Dimojl razione di un teorema fulle progreffioni arit- 
metiche , e geometriche , oggi dette jerie a diffe- 
renze e~tr-qBoziente 57. 7 

Alcuni probkmi rif aiuti fulla regola del tre ed al- 
tre regole ad ejja fubalterne . 78. 58; 

Applicazione del metodo decoefficienti indeterminati 
allo fviluppo in ferie di alcune algebriche fra * 
zioni 68. 88. 

Calcolo di una formula generale onde fommare i rot- 
ti decimali periodici fieno perfetti fieno itti- 
. perfetti . _____ . 69. 93. 

Tratto rapido full ’ origine dìflinzione ed interpola- 
zione delle ferie • 71 y 5, 

Applicazione della regola delle doppie falfe posizioni 
all equazione efponenziale r r ^ 3000 r t i. 409 
Metodo onde avere le radici razionali deir equazioni 
mercè i divij ori dell'ultimo termine . 74. !*?• 
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Teoria generale Julia joìuzìohe numerica dell ’ equazio- 
ni' ed altri teoremi in ejja dimojìrati fall' equazio- 
ni in generale . 78. 11 6, 

Scoinpojizione di una quantità a Igebrica ni fuoi 
fattori . 1 io8> 165.' 

Metodo generale onde cjirarre la radice qualunque m 

delle quantità della forma a-t -\/ b • 10 9 1 66 

Soluzione algebrica delP equazioni fecondo il Bei 
zout . 119. i8i« 

Dell' eliminazione ne* gradi fu peri ori » 1 il. 182» 

Il metodo Cardanico generalizzato per V equazioni di 
tatti i gradi fieno pari , fieno impari , 133» 200»' 

Tifarne generale delta formula Cardanica 5 Cufo irrida* 
cibile: fuoi veri caratteri ■; dimojlrazione dell' i n- 
pojjibile fua riduzione: ed un metodo trigonometri- 
co generale onde averne in effo le radici. 142. 215 

Due teoremi dimojlrati fui modo onde J comporre P 'equa- 
zioni del quarto grado in fattori del fecondo 

_ r ^ 1 S4* *34- 

Dimojlrazione affai femplice della proporzione di Aleni - 
■bertiana fulle radici immaginarie . 260 . 241. 

Mfpojizione di tre metodi onde avere per apprcfjìma- 
zione le radici dclP equazioni . 161. 253^ 

Soluzione delP equazione x* 1 — 1 v” *""**,-♦ 

^ ab[a + b]x H ^^ec. Sio . 169» i6oi 

??3 . ,, . , , — , 

' ' ■ ; *r „ ■ • • ■ - 
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